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RESUMEN: 
El objetivo del presente trabajo, denominado Estudio Hidrológico de Máximas 
Avenidas de la Subcuenca Juana Ríos - Cuenca Chancay - Lambayeque, es un 
estudio orientado a determinar los valores de las descargas máximas del Río 
Chancay - Lambayeque, y de manera especial, de la Subcuenca Juana Ríos, con 
el propósito de generar la información hidrológica de base para el planteamiento 
de medidas destinadas a reducir el riesgo de desastres por inundaciones en la 
parte baja de la cuenca de este río; el desarrollo del estudio y la metodología 
empleada, ha conllevado a realizar evaluaciones de campo y trabajos en 
gabinete. Se ha recopilado toda la información posible como planos, mapas, 
cartas nacionales, datos hidrometereológicos, informes, entre otros. Luego la 
información ha sido desarrollada en gabinete a través de la aplicación software 
como Hidroesta, Atutocad CivU 30, Hec- Hms, Arcgis 10.1 y hojas de cálculo 
Excel~ Este estudio ha sido posible gracias al apoyo proporcionado por el 
Proyecto Especial Olmos Tinajones (PEOT), específicamente en la Gerencia de 
Desarrollo Tinajones donde se me brindó la información, el apoyo en fas 
inspecciones de campo y el área disponible para elaborar dicho trabajo. 
Como resultados del presente estudio, se tiene que, las descargas máximas de la 
Subcuenca Juana Ríos en fa Confluencia con ef Río Chancay- lambayeque, y 
para diferentes períodos de retorno, son los siguientes: para 25 años, es de 1068 
m3/s, para 50 años es de 1382 m3/s, 100 años 1836 m3/s, 200 años 2067 m3/s, 
500 años 2428 m3/s. 
Esta información ha permitido recomendar el tratamiento, principalmente de la 
Subcuenca Juana Ríos, mediante la proyección de presas de laminación (presas 
de embalse), una en la quebrada Majín y otra en la quebrada Palo Blanco, con lo 
cual, se estará protegiendo, no solo la carretera de acceso Chiclayo -
Chongoyape - Chota, sino sobre todo, se estará protegiendo el Canal 
Alimentador del reservorío Tinajones, principal estructura para el abastecimiento 
de agua del valle, así como mejorar el sistema de riego en el Sub Sector 
Chongoyape de aproximadamente de más de 3000 Ha. 
PALABRAS CLAVES 
Máxima avenida, confluencia, período de retorno, inundaciones. 
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ABSTRAC: 
The aim of this study , called Hydrological Estudio Hidrológico de Máximas 
Avenidas de la Subcuenca Juana Ríos - Cuenca Chancay - Lambayeque is 
oriented to determine the values of the peak díscharges of Chancay ríver · study -
Lambayeque, and especially of Joan rivers broken , with the purpose of generating 
the basic hydrological information for the planning of measures to reduce the risk 
of flood disasters in the lower part of the basin of this river ; development of the 
study and the methodology used, has led to assessments of field and office work. 
He has collected all possible information as plans, maps, national maps, 
hydrometeorological data, reports, among others. After the information has been 
developed in cabinet through the software application as Hidroesta, Atutocad Civil 
30 , Hec - Hms , Arcgis 10.1 and Excel spreadsheets . This study was made 
possible through support provided by the Proyecto Especial Olmos Tinajones 
(PEOT), specifically in the Gerencia de Desarrollo Tinajones where 1 was given 
the information, support for field inspections and prepare the area available for 
suchwork. 
As resufts of this study, we have that the maximum download Rio Chancay -
Lambayeque, in the confluence with the creek Subcuena Juana Ríos, and for 
different retum periods are as follows: for 25 years, is 1068 m3/s, for 50 years is 
1382 m3/s , 100 years 1836 m3/s, 200 years 2067 m3/s, 500 years 2428 m3/s . 
This information has enabled recommend treatment, mainly of broken Joan 
Rivers, by projecting mitt dams (dams reservoir), one in the Majin broken and 
another in Palo Blanco creek, which, you wíll be protecting not Chiclayo only road 
access - Chongoyape - Chota, but above all, it will be protecting the Feeder Canal 
Tinajones reservoir, main structure for the water supply of the vaUey, and to 
improve the irrigation system in the Sub Sector Chongoyape of approximately over 
3000 Ha. 
KEYWORDS 
Maximum, avenue, confluence, returns period, floods. 
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l. INTRODUCCIÓN 
1.1 Generalidades 
El Agua es el principal constituyente de los seres vivos, es la sustancia más 
abundante en ta tierra y una fuerza importante que constantemente está 
cambiando, el hombre la requiere para sus necesidades básicas, usos 
recreativos, para transformarla en energía y para los procesos de manufactura 
y agricultura, y el mejoramiento de las condiciones de vida; pero a todo esto 
resulta algo contradictorio, lamentablemente el exceso produce un problema 
mUy importante en nuestro país que son las inundaciones, que originan graves 
daños materiales y algunas veces pérdidas de vidas humanas. 
El presente estudio se ha desarrollado con la intención de determinar y analizar 
el aumento del caudal por parte de la Subcuenca Juana Ríos en la confluencia 
con el Río Chancay - Lambayeque, ha sido elaborado con el apoyo del 
Proyecto Especial Olmos Tinajones, específicamente con el área la Gerencia 
de Desarrollo Tinajones, todo este proceso se ha llevado en tres puntos muy 
importantes, el primero en la recopilación de datos de estudios e informes, el 
segundo en el análisis y evaluación e los datos, y el tercero en el cálculo y 
determinación de la información. 
El área de estudio como es la Subcuenca Juana Ríos constituye una zona poca 
estudiada, que en épocas de avenidas, ocasiona daños en predios agrícolas, 
infraestructura del Sistema Tinajones, infraestructura de riego, interrupción del 
tránsito en el Badén (Juana Ríos), donde se han reportados accidentes que 
han provocado hasta la muerte de personas. De esa manera, se asume, por los 
hechos, un aumento del impacto de las inundaciones por intensidad de lluvia, 
es decir, una tendencia a ser cada vez más vulnerables. 
Ante ello se ha previsto realizar un estudio que tendrá acabo la caracterización 
desde el punto de vista hidrológico para conocer y evaluar sus características 
físicas y geomorfofógicas y poder determinar et acontecimiento que puede 
ocasionar en una máxima avenida. 
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1.2 Antecedentes 
El Fenómeno El Niño es un fenómeno de carácter climatológico que se 
manifiesta de manera especial con presencia de lluvias torrenciales con mayor 
incidencia en la costa Norte del Perú, tal como lo ocurrido en los más recientes 
eventos de 1983 y 1998, en que, a raíz de este fenómeno, las descargas 
extraordinarias en los ríos y quebradas, alcanzaron niveles que superaron su 
capacidad de conducción, produciéndose desbordes e inundaciones en 
grandes extensiones de terrenos agrícolas, en ciudades, vías, e infraestructura 
en general; así mismo, una vez transcurridos los eventos de inundación, la 
carencia de un adecuado sistema de drenaje en gran parte de la región, 
conllevó al estancamiento de parte de estas aguas, las que a su vez se 
constituyeron en vectores de contaminación favoreciendo la aparición de 
enfermedades, como lo fue el caso del cólera y otras relacionadas con la 
proliferación de plagas e insectos. 
En nuestra área de estudio se reportaron acontecimientos de daños, 
destrucción de cultivos, perdidas de infraestructura hidráulica, vial (pistas se 
convirtieron en caudalosas inundaciones de agua; mezclada con lodo y 
tierra), de suelos, de viviendas y un alto riesgo de pérdidas humanas. Todos 
estos hechos fueron ocasionados por las aguas del Río Chancay -
Lambayeque; tras las incesantes -lluvias; y el pase al distrito de Chongoyape 
quedó interrumpido ante la crecida de la Subcuenca Juana Ríos. 
1.3 Problemática 
La ocurrencia de eventos extremos como el fenómeno "El Niño" en la costa 
norte del Perú, trae como consecuencia la presencia de lluvias torrenciales, el 
incremento de Jos ríos y la activación de quebradas aportantes al curso 
principal, tal como los ocurridos en los dos últimos eventos de 1983 y 1998, en 
que los desbordes del río Chancay- Lambayeque, produjeron la inundación de 
extensas zonas de cultivo y ciudades como Chongoyape ocasionando daños a 
la agricultura, infraestructura vial, vivienda e infraestructura de riego y drenaje, 
infraestructura hidráulica del Proyecto Tinajones, entre otros. 
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La Subcuenca Juana Ríos es una zona que es muy vulnerable a tal evento, es 
alimentada por quebradas; que se unen y forman la Subcuenca Juana Ríos; en 
épocas de extrema precipitación los caudales de cada quebrada alimentadora 
aumentan junto con el Rio Chancay - Lambayeque; ocasionando esta 
confluencia efectos muy negativos como los antes mencionados. 
Y sin bien conocemos que estos efectos ocurren, realmente no se tiene un 
estudio especifico y por ende una base de datos que permita implementar una 
gestión de riesgos sobre los eventos de mayor recurrencia y mayor impacto 
negativo en términos de efectos sociales y económicos; y que ha todo esto es 
indispensable una buena planificación que ayude a tomar buenas decisiones y 
prever eventos que causen daños catastróficos. 
Para esto tiene previsto realizar el estudio Hidrológico que pueda ayudar a 
analizar ef comportamiento hídrico en dicha zona, es por eso ef interés de este 
proyecto en investigar y desarrollarlo, para poder planificar proyectos de 
ingeniería que ayuden a prevenir eventos catastróficos. 
1.4Justificación e Importancia 
En nuestra región se presenta un fenómeno natural de gran impacto, 
específicamente relacionado con el incremento de las máximas avenidas en los 
ríos y que se traducen en desbordes e inundaciones; este fenómeno es 
conocido como fenómeno El Niño (FEN) y presenta con un alto grado de 
recurrencia y con impactos severos en la economía de la región y el país; que 
pone en peligro no solo la estabilidad económica de la región, sino sobre todo 
la vida de las personas y aunque todo esto ha sido afrontado mediante 
medidas estructurales a través de obras de ingeniería, que han permitido 
reducir el impacto, es necesario desarrollar nuevos estudios que ayuden a 
proponer nuevos proyectos, y que las instituciones públicas incluyan en sus 
planes operativos, más recursos presupuestales para actividades de 
prevención. 
El PEOT (Proyecto Especial Olmos Tinajones), como parte de sus funciones, 
está la .relacionada con la gestión de la infraestructura mayor del Sistema 
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Hidráulico Tinajones, lo cual incluye, la implementación de las medidas 
orientadas a dotarle de mayor seguridad y sostenibilidad. 
Durante los eventos del FEN de 1998, el incremento de los caudales de las 
Quebradas Majín y Palo Blanco, principales tributarias de la Subcuenca Juana 
Ríos, ocasionó el colapso del Canal Alimentador del Reservorio Tinajones, 
dejándolo fuera de servicio por algunos meses, durante las cuales el embalse 
no pudo ser llenado, con el consecuente desabastecimiento de agua a gran 
parte del valle; esta situación se volverá a producir, sino se adoptan las 
medidas de prevención orientadas a proteger dicho canal. 
Los desbordes de la Subcuenca Juana Ríos, no sófo afectan a la 
infraestructura del canal Alimentador, sino también, al sector transporte, y de 
manera específica, a la carretera que une Chiclayo con Chongoyape, de tal 
manera que durante tos eventos del FEN el tránsito en esta vía, a la altura del 
badén Juana Ríos (250m del longitud), queda totalmente interrumpido y cuando 
los caudales disminuyen, . el tránsito a través de dicho badén vuelve a 
normalizarse, pero bajo condiciones extremadamente riesgosas, y con un 
importante historial de accidentes de tránsito, como se aprecia en la vista 
fotográfica que se adjunta. 
Estos caudales extremos de fa Subcuenca Juana Ríos, se juntan a los aportes 
del Río Chancay - Lambayequ~. incrementado el riesgo de desbordes de este 
río en diferentes tramos críticos de su recorrido, como son los Sectores de 
Puente de Tablazos, La Puntilla, Pucalá, Saltur, Rinconazo, Callanca, Ciudad 
Eten, etc. 
Por lo antes descrito, resulta indispensable implementar las medidas y los 
proyectos orientados a proteger la infraestructura de transporte, infraestructura 
de riego, las tierras de cultivo y de manera especial a la población asentada en 
las zonas vulnerables a los desbordes. 
El PEOT tiene previsto trabajar en la proyección de gran parte de estas obras 
de prevención, para la cual requiere contar con la información básica y las 
propuestas que le permitan proyectar las obras; siendo el presente estudio 
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hidrológico una de las principales tareas que permitirán cumplir con dichos 
objetivos de prevención. 
Es por eso que como parte de una buena toma de decisiones se requiere 
contar con un estudio relacionado con el cálculo de máximas avenidas, que 
permitirán efectuar el planeamiento hidráulico y la definición de las propuestas 
de prevención en el Río Chancay - Lambayeque y de manera especial, en la 
Subcuenca Juana Ríos. 
De acuerdo con lo mencionado líneas arriba, se puede concluir en las 
siguientes razones para desarrollar el presente estudio: 
- Ayudará a determinar el impacto de las avenidas extremas en la Subcuenca 
Juana Ríos. 
Permitirá plantear medidas de prevención y de mitigación de las 
inundaciones. 
Servirá como base para la planificación y proyección de las obras de 
ingeniería por parte de fas instituciones públicas. 
1.5 Objetivos 
Objetivo General 
Elaborar e1 Estudio Hidrológico de Máximas Avenidas de ta Subcuenca Juana 
Ríos - Cuenca Chancay - Lambayeque. 
Objetivos Específicos 
~ Caracterización de fa Subcuenca y sus parámetros geomorfofógicos. 
~ Determinar los parámetros hidrológicos y meteorológicos para estimar los 
caudales máximos de avenidas. 
~ La caracterización de las descargas máximas en términos de magnitud y 
período de retorno. 
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11. REVISIÓN BIBLIOGRÁFICA 
2.1 Marco Teórico 
Rocha Felices, Arturo. Sobre las funciones naturales de un río dice: "Un río 
Tiene fundamentalmente tres funciones naturales: a) Evacuar el agua generada 
en la cuenca como consecuencia de la precipitación, b) Evacuar sólidos 
producto de la erosión de la cuenca y e) evacuar hielo en los lugares en que 
éste se presenta. Podría añadirse una función adicional. no natural, pero muy. 
frecuente en nuestro país y que vinculada, a /as acciones humanas eliminar y 
evacuar desperdicios, basura, troncos de árboles, ramas, animales muertos, 
palizadas, bolsas y botellas de plástica, y otros cuerpos extraños ... ". 
Simon, Adrew l. Sobre los datos para los métodos estadísticos menciona: 
"Debida a la naturaleza aleatoria e intermitente, el movimiento del agua a 
través de los caminos del ciclo hidrológico sólo se puede estudiar por medios 
estadísticos, antes de poder proporcionar datos confiables can fines prácticos 
es preciso llevar durante décadas registros cuidadosos con información sobre 
el estado atmosférico, medidas de fa precipitación, estudio de etapas de 
avenida y descarga. Aun cuando estén disponibles esos datos, hay que 
tomarlos como reserva desde el punto de vista del ingeniero ... " 
Aliaga Araujo, Segundo V. Acerca de la información hidrometereológica dice: 
"Una de las principales dificultades que encuentran el profesional en el país -
cuando pretende desarrollar estudios hidrológicos es la inconsistencia y 
escasez de información hidrometereológica , ésta además de estar influenciada 
por errores sistemáticos, es incompleta y de un perfodo demasiado corto, que 
no permite estimar /os parámetros requeridos con la mayor seguridad posible ... " 
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Campos Aranda, Daniel Sobre la precipitación máxima en los diseños nos 
dice: "Los diseños Hidrológicos en /os cuales intervienen la precipitación 
máxima probable, se basan en la decisión previa de brindar máxima protección, 
sin importar el costo. Tal es el caso, de los diseños hidrológicos de /os 
vertederos de los grandes embalses, en donde una falla constituye una 
catástrofe, con grandes pérdidas humanas y cuantiosos daños materiales ... " 
Dal-ré Tenreiro, Rafael. Sobre las máximas avenidas para el diseño de 
infraestructuras hidráulicas dice: "El estudio del sistema hidrológico como 
origen de avenidas, implica el diseño de las obras necesarias para permitir el 
tránsito de /as mismas sin que causen perjuicios a /as infraestructuras 
proyectadas. Este diseño se realiza siempre en función de un determinado 
período de retorno considerando ... " 
Bateman Pinzon, Allen. Acerca del ciclo hidrológico nos dice: "El ciclo 
hidrológico es fundamental para entender Jos procesos que se suceden en la 
tierra, requiere conocimientos multidisciplinares. No existe un punto de partida 
en el ciclo del agua en la tierra pero Jo que sí está claro es que se basa en 
todos /os estados del agua, gas, líquido y sólido. Todos /os estados se 
presentan en la naturaleza y todas ellas son importantes de cara a los recursos 
humanos. Lo más importante es tener en cuenta la interrelación del hombre 
con la naturaleza y su influencia en el ciclo del agua ... " 
Wendor Chereque, Moran. Sobre el período de retorno dice: "Frente a un 
caso concreto el ingeniero debe decidir el período de retomo de. su crecida de 
diseño, para ello, debe precisar en primer término la vida útil de la obra; luego 
se preguntará sobre la probabilidad de ocurrencia de crecidas durante ese 
período. Escogiendo un porcentaje adecuado de riesgo determinará el período 
de retomo de la crecida de diseño y procederá a calcular la magnitud de esta 
con la distribución de frecuencia que más se ajuste a /os datos observados. Y 
en relación a la magnitud de la avenida del proyecto es algo sumamente 
complejo y que debe ser encarado por ingenieros experimentados en estudios 
de avenidas ... " 
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111. . MATERIALES Y MÉTODOS 
3.1 Materiales 
3.1.1 Aspectos Geográficos y Demográficos de la Zona De Estudio 
3.1.1.1 Ubicación Política 
El ámbito de estudio pertenece al distrito de Chongoyape, departamento de 
Lambayeque, provincia de Chiclayo, entre la parte media y alta del valle 
Chancay - lambayeque. 
La Subcuenca Juana Ríos, pertenece a la cuenca principal del Río Chancay -
Lambayeque y se localiza en la margen derecha. 
3.1.1.2 Ubicación Geográfica 
La Subcuenca Juana Ríos , se localiza aproximadamente en las coordenadas 
UTM E 695, 985 N-9, 292, 5057 (parte aguas) y E-675, 678 N-9, 263, 506 
(desembocadura) a 60 Km. de la ciudad de Chiclayo, en fa ruta de fa llamada 
carretera Panamericana Norte. Situado, aproximadamente en las coordenadas 
UTM Norte 92,67083.48- Este 67,6537.61. 
Rg. No 1: Ubicación Zona de estudio 
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Fig. No 2: Departamentos de Influencia 
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El acceso a la zona de estudio se puede hacer a través de dos vías principales. 
Para acceder a la zona de confluencia de fa Subcuenca Juana Ríos, se sigue la 
ruta asfaltada Chiclayo-Chongoyape , pasando la localidad de Tinajones hasta 
llegar al badén de ingreso al distrito de Chongoyape (60 km desde Chiclayo), 
desde esta ubicadón se continua por caminos 5 Km aguas abajo, hasta Uegar a 
la confluencia con el Rio Chancay - Lambayeque. 
Otra ruta alterna se inicia también en la carretera asfaltada Chiclayo-
Chongoyape, pasando la localidad de CucuU, hasta el cruce a la localidad de 
Tablazos (a 48 Km. desde Chiclayo). Desde esta ubicación se continua por un 
camino de acceso afirmado, hacia la derecha, a una distancia de 1.00 Km. se 
llega el Puente Tablazos, que cruza el Río Chancay- Lambayeque. Cruzando 
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dicho puente, se sigue aproximadamente 6.90 Km aguas arriba. A partir de 
este punto se encuentra un cruce, se sique 700m a la margen izquierda, 
llegando así a la confluencia con el Río Chancay - Lambayeque. 
3.1.1.4 Extensión y Umites 
El distrito Chongoyape tiene una extensión territorial de 619.80 Km2, 
representando el 6.6% de la superficie de la provincia de Lambayeque y el 
4.2% de la superficie del departamento de Lambayeque. 
Limita de la siguiente manera: 
Porelnorte 
Por el este 
Por el sur 
: con la provincia de Ferreñafe. 
: con Cajamarca. 
: con el Distrito de Oyotún y Saña. 
Por el noreste : con el Distrito de Mesones Muro. 
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Fotografía No 1: Zona de confluencia Subcuenca Juana Ríos con la Cuenca Chancay-
Lambayeque 
Fotografía No 2: Zona de confluencia - Margen derecha Dique de Protección 
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Fig. No 3: Esquema preliminar del área de estudio- Subcuenca Juana Ríos 
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Fig. No 4: Confluencia Qda. Majín - Qda. Palo Blanco 
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3.1.2 Climatología 
3.1.2.1 Temperatura 
La temperatura del aire en la cuenca es variable, así se tiene que en la 
estación Lambayeque et promedio anual es de 21 °C y en Tinajones es de 23 
°C, los valores mínimos registran un promedio anual de 17.9 °C en 
Lambayeque, 18.3 °C en Tinajones y 11 °C en Huambos; en tanto que los 
promedios máximos anuales alcanzan los 25.8 °C en Lambayeque y 29.9 °C en 
la estación Tinajones, cuyo promedio máximo mensual en el mes de marzo es 
de 31.6 °C. 
A continuación la descripción de temperatura media, mínima, máxima, 
humedad relativa, velocidad de viento, etc de algunas estaciones que también 
tienen influencia sobre el área de estudio, esta información ha sido recopilada 
gracias al Proyecto Especial Olmos Tinajones (PEOT) 
a) Temperatura media 
Para el análisis de la temperatura se ha utilizado los datos de las estaciones 
Huambos y Llama, por ser representativas para analizar la distribución de la 
temperatura tanto en la parte alta de la cuenca. 
En el Cuadro de la Figura N° 05, se muestra tanto la temperatura media 
mensual y anual, de las estaciones Huambos y Uama. Las temperaturas son 
similares en ambas estaciones, siendo ligeramente más frío en la estación 
Huambos. En Llama, la temperatura media mensual varía entre 15.2 °C (en 
febrero) y 17.1 oc {en julio). 
Cuadro No 1: Temperatura medía mensual 
Fuente: Proyecto Especial Olmos Tínajones - Gerencia de Desarrollo Tinajones 
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Fig. No 5: Gráfico de temperatura media mensual 
ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV OIC 
Mes 
-Llama -1-Huambos 
Fuente: Proyecto Especial Olmos Tinajones - Gerencia de Desarro/lo Tinajones 
b) Temperatura Máxima 
La temperatura máxima anual promedio en la zona alta es de 21 oc a 23°C; y 
con máximas mensuales de 24°C, correspondiente a los meses de julio y 
agosto, respectivamente. La estación considera para dicho análisis fue la de 
Llama, que comprendió el período 2000 - 2008. 
La variación de Ja temperatura máxima mensual de la estación meteorológica 
considerada, se muestran en la Figura N° 06 siguiente. 
Cuadro No 2: Temperatura máxima media mensual 
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Fuente: Proyecto Especial Olmos Tinajones- Gerencia de Desarrollo Tinajones 
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e) Temperatura mínima 
La temperatura mínima anual promedio en la zona alta es de 12.56°C; y con 
mínimas mensuales de 11.70°C a 11.81°C, correspondiente a los meses de 
noviembre y diciembre, respectivamente. La estación considera para dicho 
análisis fue la de Llama, que comprendió el período 2000 - 2008. 
La variación de la temperatura mínima mensual de la estación meteorológica 
considerada, se muestran en la Figura N° 7 siguiente. 
Cuadro No 3: Temperatura mínima medía mensual 
Fuente: Proyecto Especial Olmos Tinajones- Gerencia de Desarrollo Tinajones 
Fig. No 7: Gráfico de la temperatura mínima media mensual 
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Fuente: Proyecto Especial Olmos Tinajones- Gerencia de Desarrollo Tinajones 
3.1.2.2 Humedad Relativa 
La Humedad correspondiente al departamento de Lambayeque, es alta con un 
promedio anual de 82% y un mínimo promedio de 61% y un máximo de 85%. 
La precipitación pluvial en la cuenca del valle Chancay - Lambayeque es muy 
variable, dependiendo a la zona y época del año, éstas se concentran en los 
meses de verano, enero a abril para la zona de la cuenca alta. 
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La tendencia normal de las precipitaciones se ve notablemente alterada en la 
Costa, con la presencia del fenómeno El Niño, como lo ocurrido en 1998 en 
donde se registró una precipitación anual de 1 549.5 mm en la estación 
Tinajones (ocho veces más que el promedio anual). 
En el Cuadro de la Figura N° 08, se muestra tanto la humedad relativa media 
mensual y anual, de las estaciones Huambos y Llama. Las humedades 
relativas son similares en ambas estaciones, siendo ligeramente mayor en la 
estación Huambos. En Llama, la humedad relativa media mensual varía entre 
68.56% (en julio) y 93.56% (en febrero). 
La variación de la humedad relativa en cada estación meteorológica ubicada en 
la zona estudio, se muestran en la Figura N° 8. 
Cuadro No 4. Humedad relativa media mensual 
Fuente: PEOT (Proyecto Especial Olmos Tinajones) 
Fig. No 8: Gráfico de la humedad relativa media mensual 
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Fuente: Proyecto Especial Olmos Tinajones- Gerencia de Desarrollo Tinajones 
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3.1.2.3 Velocidad del Viento 
Medido mediante el anemómetro, este parámetro suele estar expresado en 
Km/h o m/s. 
La velocidad del viento media anual, en la parte alta noreste de la cuenca 
es de 1.46 m/s, medido en la estación Llama, ubicada a 2 133.5 msnm. 
La variación de la velocidad del viento en la estación meteorológica ubicada 
en la parte alta de la cuenca, se muestran en la Figura N° 9. 
Cuadro No 5: Velocidad del viento promedio mensual 
Fuente: Proyecto Especial Olmos Tinajones - Gerencia de Desarrollo Tinajones 
F;g. No 9: Gráfico velocidad del viento promed;o 
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Fuente: Proyecto Especial Olmos Tinajones- Gerencia de Desarrollo Tinajones 
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3.1.2.4 Horas de Sol 
Este parámetro describe el número de horas de sol durante un día o un mes, el 
mismo que es medido a través de los heliógrafos. 
Las horas de sol total media anual, en la parte alta noreste de la cuenca es de 
73.59 hrs., valor obtenido según los registros en la estación Huambos, 
correspondiente al período 2000-2008. 
· la variación de las horas de sol en la estación meteorológica ubicada en la parte 
alta de la cuenca, se muestran en la Figura N° 1 O. 
Cuadro No 6: Horas del sol promedio mensual 
Fuente: Proyecto Especial Olmos Tinajones- Gerencia de Desarrollo Tinajones 
Fig. No 10: Gráfico horas de sol promedio 
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Fuente: Proyecto Especial Olmos Tinajones- Gerencia de Desarrollo Tinajones 
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3.1.2.5 Evaporación 
La evaporación suele ser medida por evaporímetros de Tanque Clase A o Piche. 
La determinación de este parámetro es importante, en el cálculo de la 
evaporación de embalses así como en el cálculo de la Evapotranspiración en el 
valle y en la cuenca. 
La evaporación media anual, en la estación Llama es de 62.69%, siendo la 
mínima mensual de 32.90% en el mes de febrero, y la máxima mensual de 
100.80% en el mes de agosto. 
La evaporación media anual, en la estación Huambos es de 80.84%, siendo la 
mínima mensual de 64.00% en et mes de marzo, y fa máxima mensual de 
101.50% en el mes de agosto. 
La variación de la evaporación en cada estación meteorológica ubicada en la 
parte atta de la cuenca, se muestran en la Figura N° 11. 
Cuadro No 7: Evaporación media mensual y anual- Evaporfmetro Piche 
Fuente: Proyecto Especial Olmos Tinajones - Gerencia de Desarrollo Tinajones 
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3.1.2.6 Precipitación 
La precipitación pluvial en la cuenca del valle Chancay - Lambayeque es muy 
variable, dependiendo a la zona y época del año, éstas se concentran a los 
meses de verano, Enero a Abril para la zona de la cuenca alta. 
Para la zona de riego ubicada en la Costa, se tiene una precipitación anual de 
35 mm en la estación Tinajones. 
La tendencia normal de las precipitaciones se ve notablemente alterada en la 
Costa con la presencia del Fenómeno El Niño, como lo ocurrido en 1998 en 
donde se registró una precipitación anual de 1 549,5 mm en la estación 
Tinajones {ocho veces más que el promedio anual). 
En la estación CO-Liama ubicada en la cuenca alta, se registran las más altas 
precipitaciones en el mes de Marzo, período en el cual llega a un promedio de 
187,4 mm; en el periodo de estiaje coincidente con el invierno comprendido 
entre Junio y Agosto se registran las menores lluvias, totalizándose así las más 
bajas precipitaciones en Julio, con valores de 5,9 mm. 
En taparte media y baja de ta cuenca del Río Chancay - lambayeque, se 
presenta cada cierto lapso de tiempo el fenómeno El Niño, que se caracteriza 
por las precipitaciones pluviales extraordinarias, como las del verano 1983 y 
1998. 
El análisis de la precipitación del área del Proyecto se ha basado en los 
registros de 44 años (1964-2008) existentes en algunas estaciones 
pluviométricas, en otras, con datos incompletos, se ha cubierto el vacío 
mediante cálculos estadísticos de correlaciones y/o proporciones. 
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En ta Figura 12, se presentan tas.variaciones mensuales de las precipitaciones 
en la zona, que corresponde a la parte noreste de la cuenca del Río Chancay -
Lambayeque, con precipitaciones medias anuales de 801.27 mm, que 
comprenden las estaciones de Huambos, Llama, Santa Cruz, Cochabamba, 
Chancay - Lambayeque Baños y Querocotillo. 
Cuadro No 8: Precipitación total media mensual 
Fuente: Proyecto Especial Olmos Tinajones - Gerencia de Desarrollo Tinajones 
Fig. No 12: Gráfico de la precipitación total media mensual 
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3.1.3 Geología General 
La zona de estUdio comprende una extensión de aproximadamente 332.25 
km2 desde la altura máxima de la divisoria de los afluentes de la Subcuenca 
Juana Ríos hasta la confluencia con el Río Chancay - Lambayeque. 
La información geológica de ha sido recopilada gracias al Estudio "Formación 
de los Planes Participativos de Gestión de Recursos Hídricos en la Cuenca 
Chancay - Lambayeque". La geológia se muestra a continuación: 
~ Formación Tinajones 
La Formación Tinajones fue descrita por Bonstarf como una serie de lutitas, 
cuarcitas y tobas pertenecientes al Cretáceo inferior y que afloran en los 
alrededores de Chongoyape. Durante el presente estudio se ha encontrado la 
misma secuencia en varias partes de la región. Se extiende al Este casi hasta 
el río Chotano, en el cuadrángulo de lncahuasi, y también llega más al Norte 
de Salas (C. de Jayanca). Sin embargo desaparece al Sur de Chongoyape y 
no se encuentra en los valles de Zaña y Jequetepeque. 
La Formación Tinajones yace con discordancia paralela o ligeramente angular 
sobre los Volcánicos Oyotún. En algunos casos resulta difícil fijar el contacto 
debido a la presencia de material volcánico en ambas unidades. Sin embargo, 
la Formación Tinajones contiene cuarcitas que hasta la fecha no se ha 
encontrado en el Volcánico Oyotún, y en casos de dificultad se ha empleado 
este factor para separar las unidades. 
~ Diorita 
Se encuentran afloramientos algo restringidos de diorita en la región. Son 
cortados por los d demás componentes del batolito y como en otras áreas, 
parecen representar ta primera fase de intrusión. Es posible que las 
monzonitas que en realidad son dioritas, hayan sufrido metasomatismo por 
influencia de los intrusivos posteriores, de tal manera que la importancia de las 
dioritas en la composición grosera del batolito podría ser mayor de lo que 
aparenta a primera vista. Esto parece haber sucedido al Sur de Saltur (C.de 
Chiclayo), donde se encuentra diorita, monzonita, Esta última penetra a las 
dos primeras, cuyas retaciones posiblemente pertenecen a una sola unidad 
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intrusiva, a pesar de sus diferencias actuales de composición. 
» Granodiorita y Tonalita 
Como se puede apreciar en los mapas geológicos, la mayor parte del batolito 
en esta área, tonatita y granodiorita en cuerpos grandes. Hasta la latitud del río 
Jequetepeque los plutones muestran las mismas características vistas en gran 
parte del Perú Central, es decir, son unidades extensas con bordes bastante 
parados .que se han emplazado sin producir mucho efecto sobre las rocas 
encajonantes, sea de metamorfismo o de deformación estructural. 
» Formación Pariatambo 
La Formación Pariatambo está representada por 100 a 300 m de caliza, lutita 
y toba que aflora en muchas partes de la región. A pesar de las variaciones en 
su litología, siempre se presenta en capas delgadas uniformemente 
estratificadas. La Formación es generalmente resistente a la erosión y forma 
escarpas prominentes que resaltan del material blando de la Formación 
Chúlec. El desarrollo más típico de la Formación Pariatambo, se encuentra en 
los cuadrángulos de Cutervo. Chota y Celendín, donde presenta un grosor de 
150 - 250 m de caliza con intercalaciones delgadas de lutitas. 
» Grupo Pulluicana 
El Grupo Pulluicana generalmente consiste en algunos cientos de metros de 
caliza, marga, lutita y arenisca; aflora en muchos lugares de la región 
mapeada. En algunas partes del Norte del Perú el grupo es claramente 
divisible en las formaciones Yumagual y Mujarrún. Esta separación no es muy 
evide nte en la mayor parte de la región bajo estudio, y por lo tanto la unidad 
ha sido tratada como un grupo indiviso. 
Generalmente se presenta en escarpas más o menos pronunciadas, pero 
también puede presentar terrenos ondulalados. Los colores de intemperismo 
del grupo varían entre crema y marrón claro. 
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)- Volcánico Porculia 
El Volcánico Porculla es una secuencia gruesa de volcánicos mayormente 
ácidos que afloran a lo largo de la cresta de la Cordillera Occidental en los 
cuadrángutos de Olmos y Pomahuaca. El nombre de Porcuna viene det abra 
del mismo nombre por donde pasa a carretera Olmos-río Marañón. 
En la región de estudio, el Volcánico Porculla aflora en los cuadrángulos de 
lncahuasi, Jayanca y también más aJ Sur en Jos cuadránguJos de Chota, 
Chepén y Celendín. Generalmente se presenta en bancos gruesos sub -
horizontales que constituyen planicies más o menos extensas limitadas 
por escarpas pronunciadas; muestra diferentes colores siendo la mayoría de 
los afloramientos grisáceos. El Volcánico Porculla presenta sills y pequeños 
stocks en muchas áreas. 
)- Depósitos aluviales 
Un depósito aluvial es una masa de sedimentos detríticos que ha sido 
transportada y sedimentada por un flujo. (= aluvión) 
Usualmente el termino aluvión se usa para los depósitos de arena, sedimento, 
grava y barro arrojado por los ríos y arroyos. Generalmente, aluvión, o 
depósito aluvial (como también se le conoce), es de un origen muy reciente 
(geológicamente hablando, menos de unos cuantos millones de años). 
)- Depósitos Fluviales 
Los depósitos fluviales están constituidos por sedimentos que se acumulan a 
partir de la actividad de los ríos y los procesos de deslizamiento por gravedad 
asociados. Aunque estos depósitos se están generando actualmente bajo una 
diversidad de condiciones climáticas, desde desérticas hasta glaciales. 
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)- Formación Goyllarisquizga 
La Formación Goyllarisquizga aflora a través de casi toda la región bajo 
estudio con un grosor v ariable de areniscas y cuarcitas, con intercalaciones 
de lutita. 
La base de la unidad varía de una discordancia fuerte con rocas precretáceas 
a un contacto concordante y gradacional con las Formaciones Carhuaz y 
Tinajones del cretáceo inferior. En general la relación discordante caracteriza a 
los sectores oriental y septentrional, mientras el contacto concordante se 
encuentra en el sector central de la región. 
3.1.4 Cobertura Vegetal 
Clasificación de la cobertura vegetal es de la siguiente manera: 
)- Bosque seco de montañas (Bsm) 
)- Cultivos agrícolas (cua) 
)- Cultivos agropecuarios (cuap) 
· )- Matorrales (Ma) 
)- Pajonal (Pj) 
Estas unidades, ver plano N°10 en el ámbito de la cuenca. 
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3.1.5 ·Descripción Sistema Hidrográfico 
3.1.5.1 Sistema Hidrográfico Río Chancay - Lambayeque 
El Río Chancay - Lambayeque, tiene sus nacientes en la laguna Mishacocha, 
ubicada entre los cerros Coymotache y Callejones, a 3 900 msnm, a 
inmediaciones del centro poblado de Hualgayoc. 
Sus aguas discurren de Este a Oeste, y en su recorrido tiene diversos nombres, 
de acuerdo al lugar que cruza, como Chancay- Lambayeque en el distrito de 
Chancay -Baños; desde el partidor la Puntilla hasta el mar se le conoce como 
río Reque. 
Su longitud desde sus nacientes hasta el mar es de aproximadamente 205 Km. 
Sus afluentes principales por la margen derecha son: quebrada Tayabamba, 
cauce donde desemboca el túnel Chotano, quebrada Huamboyaco, Cirato y río 
Cumbil; por la margen izquierda, sus afluentes son: ríos Cañad, Chilar y San 
Lorenzo. La cuenca tiene una extensión de 5 309 km2. 
3.1.5.2 Sistema Hidrográfico del río Chotano (trasvase) 
El río Chotano tiene origen en la confluencia de las quebradas, río Grande y 
Yanayacu, su orientación desde sus nacientes es de Este a Noreste, con una 
longitud de 35 Km. hasta su derivación al Río Chancay - Lambayeque. 
La cuenca del río Chotano, de la vertiente del Atlántico, drena 386.33 km2 
hasta la estación de aforos Lajas, ubicada en la localidad del mismo nombre, la 
fisiografía de la cuenca es bastante accidentada y se cuenta con dos 
estaciones de aforos en la cuenca alta; es influenciado por la derivación 
Conchano, la cual incrementa su caudal considerablemente. 
La derivación del rio Chota no al Chancay - Lambayeque, se ubica 
aproximadamente a 8 Km. aguas abajo del distrito de Lajas, a la altura del 
Cerro Montán, en su margen izquierda; la pendiente media es de 2.3% y de 
régimen irregular de descargas, concentrándose éstas en los meses de enero, 
febrero y marzo; luego las descargas disminuyen hasta ser mínimas en los 
meses de julio, agosto y septiembre. 
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3.1.5.3 Sistema Hidrográfico del río Conchano (trasvase) 
El río Conchano pertenece a la vertiente del Atlántico, descarga sus aguas en 
el río Marañón, por medio del río Silaco, tiene su origen en varios afloramientos 
de agua de procedencia subterránea, cuya extensión es de 2 ha. 
La derivación del río Conchano hacia el río Chotano, es a partir de la quebrada 
Salabamba, mediante el túnel Conchano que desemboca el río Doña Ana, zona 
ubicada en las coordenadas 6° 28' de latitud Sur y 78° 40' de Longitud Oeste, 
altura media 2 400 msnm. 
3.1.5.4 Sistema Hidrográfico Subcuenca Juana Ríos (Zona de Estudio) 
la Subcuenca Juana Ríos desemboca en el Rfo Chancay - lambayeque por la 
margen Derecha. La cuenca recolectora de dicha quebrada tiene sus orígenes 
del curso principal cerca la Laguna Clara y Oscura aproximadamente 
3900msnm, en la parte más baja en Ja cota 65 msnm. Sus aguas tienen una 
dirección Suroeste, y su curso principal se localiza en las coordenadas Este de 
695275 a 67592 y Norte de 9291165 a 9263812. 
La longitud total del curso principal es de 43 Km, resultando una pendiente 
media de 0.0825, y una área de drenaje de 332.30 km2• 
En su recorrido tiene diversos nombres, como algunas de acuerdo al lugar que 
cruza, en la parte alta Lucupis que pertenecen al distrito de San Juan de 
Lucupis - Chota, en la parte media Las Pampas que· también pertenecen al de 
distrito de San Juan Lucupis, y en la parte más baja Playa en Arenal 
perteneciente al distrito Chongoyape. 
La zona de desembocadura en el Río Chancay - Lambayeque, es ocupada en 
gran parte por predios agrícolas y están asentados Jos centros poblados Tierras 
Blancas, Mulato y San Juan. En su desembocadura el cauce no está muy bien 
definido, pues presenta ramificaciones del curso por las bajas pendientes. 
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3.1.6 Descripción general - Infraestructura Hidráulica Tinajones 
3.1.6.1 Bocatoma Raca Rumi 
Es la obra principal y está ubicada a la altura de la cota 280 msnm, su 
estructura permite fa captación de fas aguas del Río Chancay - lambayeque de 
hasta 75 m3/s, hacia el Canal Alimentador de Tinajones. Esta estructura ha 
soportado los eventos extraordinarios de los Fenómenos El Niño 1983 y1998. 
Fue construida en el período 1966-1968 y están en servicio desde el año 1969. 
3.1.6.2 Canal Alimentador 
Conduce las aguas derivadas del río Chancay - Lambayeque hacia el 
reservorio Tinajones. Se inicia en .Ja Bocatoma Raca Rumí, inmediatamente 
después de la estructura de salida del desarenador, termina en la estructura 
de entrega al Reservorio Tinajones, tiene una longitud de 16.080 km y una 
capacidad máxima de 70 m3/s. 
3.1.6.3 Reservorio Tinajones 
Se encuentra ubicado en la margen derecha del río Chancay -
Lambayeque, ha sido construido en un área de 20 km2, con una capacidad de 
almacenamiento de 320 MMC, formándose el embalse por medio de un dique 
principal, de estructura de tierra zonificada de 41 m de altura y 2.38 km de 
longitud y tres diques secundarios. 
3.1.6.4 Canal de descarga 
El canal de descarga es de mampostería de piedra, espesor de 30 cms, en sus 
taludes y piso de concreto, espesor de 15 cms. Tiene una longitud de 4 km, 80 
m3/seg de capacidad. 6.40 m de ancho en el fondo, taludes de 0.75 m:1, altura 
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3.1.6.5 Repartidor la puntilla 
La obra está ubicada en el río Chancay, a la altura de la cota 119.00 m.s.n.m., 
comprensión del Distrito de Pucalá, Provincia de Chiclayo, Departamento de 
Lambayeque. 
Es una estructura que consta de barraje mixto (fijo y móvil) y ventanas de 
captación; siendo sus principales estructuras: 
~ Muros y Diques de Encauzamiento 
~ Pasarela de Operaciones y Circulación Peatonal 
~ Puente - Pasarela 
~ Barraje Fijo 1 Aliviadero de Demasías (Tres cuerpos) 
~ Barraje Móvil (Río Reque) 
~ Estructura de Salida al Río Reque 
~ Obras de Protección (Enrocados) 
~ Estructura de Captación (Río Taymi) 
~ Estructura de Salida (Río Taymi) 
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Fotografía No 3: Reservorio Tinajones 
Fotografía No 4: Canal Alimentador 
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Fotogrcñía No 5: Bocatoma Racarumi 
Fotografía No 6: Canal de Descarga 
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3.1.6.6 Impacto de Avenidas Infraestructura Hidráulica Tinajones 
El Sistema Hidráulico de Tinajones se ven afectados por el impacto de 
máximas avenidas, el exceso de precipitación provoca el aumento del caudal 
llegando a saturar las estructuras hidráulicas, hasta provocando desbordes en 
cómo se muestran en las siguientes fotografías: 
Fotografía No 7. Infraestructura Hidráulica del Sistema Tinajones - Repartidor la puntilla, 
· marzo de 2008 
Fotografía No 8: Infraestructura Hidráulica del Sistema Tinajones Repartidor la Puntilla, 
marzo de 2008 
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Fotograffa No 9: Desborde por la Margen Izquierda - Repartidor la Puntilla, marzo de 2008 
Fotografía No 10: Desborde del Río Chancay- Lambayeque por la margen izquierda, 
marzo de 2008 
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Fotografía No 11: Impacto de máxima avenida en el canal alimentador 
Fotografía No 12. Impacto de máxima avenida en el canal alimentador 
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Fig. No 13: Esquema del Sistema Hidráulico Tinajones 
! ESQUEMA HIDRÁULICO SISTEMA TINAJONES 
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Fuente: Proyecto Especial Olmos Tinajones- Gerencia de Desarrollo Tinajones 
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Fig. No 14: Croquis General del Sistema Hidráulico Tinajones 
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3.1.7 El Fenómeno del Niño y la incidencia Antropogénica 
3.1.7.1 Definición del Fenómeno del Niño 
El Fenómeno El Niño, también conocido como fenómeno ENOS (El Niño 
Oscilación Sur) se inicia con un calentamiento del mar en el Océano Pacífico 
en las proximidades de Australia y Nueva. Zelandia, y sus consecuencias se 
dan a nivel global y no únicamente en las costas de Sudamérica. 
El Fenómeno ENOS debe diferenciarse de la Corriente de El Niño, la cual trata 
de un fenómeno periódico y normal que sucede cada año durante los meses de 
diciembre a abril. Este se caracteriza por la presencia de aguas cálidas que 
provienen del norte, de zonas próximas a Panamá y bajan por las costas de 
Sudamérica, la cual marca el inicio de la estación cálida y húmeda en la región 
costera norte del Perú. 
El fenómeno El Niño se define científicamente como la respuesta dinámica del 
Océano Pacífico al forzamiento prolongado de los vientos ecuatoriales, así 
como la presencia de aguas cálidas frente a las costas de Ecuador y Perú con 
anomalías (desviaciones de su valor normal) superiores a una desviación 
estándar, durante un período de no menos de cuatro meses. Cada fenómeno 
ENOS varía notablemente entre uno y otro, principalmente en lo que se refiere 
a su intensidad y duración, por lo que se Jos ha clasificado en cuatro categorías 
de acuerdo a su intensidad, estas son: débil, moderado, fuerte y 
extremadamente fuerte. 
3.1.7.2 Recurrencia del Fenómeno del Niño 
En el norte de Perú, se han presentado varios eventos de este tipo. Las 
consecuencias para et departamento de Lambayeque han sido catastróficas, 
presentándose intensas lluvias torrenciales que afectaron todas las actividades 
socioeconómicas y productivas y el desarrollo político de la colectividad. 
La región donde El Niño tiene una influencia indiscutible sobre la pluviometría, 
es la costa Norte det Perú. AUi tos Niños corresponden generalmente a un 
incremento de las precipitaciones, que según su intensidad, puede ser 
benéfico para la agricultura o provocar inundaciones que pueden ser 
devastadoras como fue el caso de 1983 y 1998. 
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En esta zona, durante los años Niños excepcionales tas precipitaciones diarias 
llegan a cambiar entre 100 a 200 mm. 
La mayor influencia, como se aparecía en las fotografías adjuntas, se 
presentan en el Badén Juana Ríos, quedando el pase al distrito de 
Chongoyape interrumpido ante la crecida de la Subcuenca Juana Ríos y el Río 
Chancay - Lambayeque. Así como este efecto existen muchos que están 
mencionados en los antecedentes. 
El estudio de Avenidas en las Cuencas de la Vertiente del Pacífico- Cuencas 
de la Costa Norte reporta que a partir de la recolección de informaciones 
evaluadas, que han trabajado sobre zonas del Norte de la costa peruana a 
partir de datos históricos, arqueológicos, sedimentológicos e 
paleoclimatológicos, se puede decir, con todas las reservas del caso, que cada 
500 6 1 000 años, el Perú ha sido golpeado por una catástrofe mayor (Mega 
Niño), capaz de remodelar paisajes y desorganizar o provocar la desaparición 
de sociedades. Niños Muy Fuertes como los de 1925, 1983 o 1997 
sobrevendrán aproximadamente cada 50 años. 
Niños normales o canónicos sobrevendrán en promedio cada 3 ó 4 años. Estos 
tienen a menudo efectos benéficos sobre los cultivos y la generación del 
recurso agua. pero provocan daños considerables (en promedio cada diez 
años). 
Por otro lado, hay que recordar que en el Perú, las inundaciones no siempre 
son provocadas por ~ fenómeno del Niño. Los huaicos a menudo catastróficos, 
son muchas veces vinculados por deslizamientos de terreno provocados por 
temblores, accidentes glaciares o exceso de lluvias relacionadas con el Niño o 
no recalentamiento global del dima del planeta, de ser así se correría el riesgo 
de que "Los Niños Muy Fuertes" sean más frecuentes. 
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Históricamente, el fenómeno El Niño siempre se ha presentado en las costas 
peruanas del Norte del país. Se tienen cuáles desde el Siglo pasado y en el 
presente se tiene las siguientes fechas :1925, 1932, 1941, 1953, 1958, 1965, 
1970 , 1972, 1977, 1983, 1987, 1992, 1998, 2008. Según referencias el 
Fenómeno El Niño de 1925 fue el más catastrófico 
Fotografía No 13: Badén Juana Ríos (L=250m)- Chongoyape J Marzo de 2008 
Fotografía No 14. Crecida del Río Chancay- Lambayeque y la Subcuenca Juana 
Ríos inunda Badén- Marzo de 2012. 
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Fotografía No 15. Crecida de/Interrumpe el tránsito vehicular- Marzo de 2012 
3.1.8 Materiales utilizados 
Los Materiales utilizados en el presente estudio son los siguientes: 
~ Informes referidos al tema de estudio. 
~ Mapas e imágenes satelitales de la zona (Cartografía). 
~ Información climática. 
~ Datos diarios de precipitación máxima. 
~ Datos diarios de Caudales máximos. 
~ Sotfware Arcgis, Autocad, Hidroesta, Hec-Hms, Civil 30, Microsoft Office 
(yVord, Excel) 
~ Equipo de cómputo. 
53 
TESIS: "ESTUDIO HIDROLÓGICO DE MÁXIMAS AVENIDAS DE LA SUBCUENCAJUANA R{OS -CUENCA CHANCA Y- LAMBA'(f._QldL 
3.2 Metodología 
3.2.1 Actividad Preliminar 
3.2.1.1 Trabajo de campo 
Después de revisar la. información existente de tos estudios afines, cartas 
digitales e impresas y otros elementos que son necesarios para este estudio, 
se programó un reconocimiento de campo a la zona del estudio los días 12-06-
2013 y 13-11-13, contando para ello con cartas nacionales, plano, GPS y 
movilidad (camioneta doble cabina), con la finalidad de complementar 
información que se requiere para el estudio, en esta visita se observó lo 
siguiente: 
~ Reconocimiento y evaluación de la zona de estudio. 
~ Evaluación preliminar de los recursos naturales existentes (agua, suelos, 
flora y fauna). 
~ Evaluación de la infraestructura hidráulica del sistema Tinajones. 
3.2.1.2 Trabajo de gabinete 
Las labores complementarias en gabinete se desarrolló con la recopilación de 
la información técnica existente en archivos del PEOT, expediente, informes, 
etc, determinando así la ubicación, procesamiento y generación de las 
precipitaciones máximas diarias para diferentes períodos de retorno con los 
datos de las estaciones pluviométricas e hidrométricas en el ámbito de la 
cuenca; asimismo. se procedió a la delimitación de la Subcuenca Juana Ríos y 
las principales microcuencas de aporte al curso principal y ·obtención de los 
parámetros fisiográficos como: área, perímetro, factor forma, pendiente, 
densidad de drenaje, etc. 
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Fotograffa No 16: Evaluación de campo- Teódulo Carrasco, 
lng. Pastor Espinoza (Proyecto Especial Olmos Tinajones) 
Fotografía No 17: Evaluación de campo Subcuenca Juana Ríos 
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3.2.1.3 Información Básica 
Se recolectaron datos de: 
~ Cartas Nacionales a escala 1/100,000 del IGN, con equidistancia 
mínima de curvas de nivel de 50 m, Hojas 13-e, 13-f, 14-d, 14-f, 14-e, 
~ Cartas Nacionales a escala 1/100,000 del IGN digitalizadas en 
Sistema de Información Geográfica (SIG); cobertura: red hidrográfica, 
curvas de nivel y nombres de la red hidrográfica. 
~ Mapas temáticos como el de hidrológico, ecología, geología, grupos 
de suelos y capacidad de uso, y cobertura vegetal de la cuenca deJ Río 
Chancay- Lambayeque, elaborados por parte del Proyecto Especial Olmos 
Tinajones. 
~ Información de precipitaciones y descargas analizadas en estudios 
realizados sobre la cuenca del Río Chancay - Lambayeque. 
Para un mejor manejo de esta información cartográfica, ha sido digitalizada 
como un Sistema de 1nformación Geográfico (StG), con asistencia de 
los programas de cómputo ARCGIS y AUTOCAD. 
3.2.1.4 Información Hidrometereológica 
La información recopilada de registros de descargas corresponde a las 
estación hidrométricas Racarumi descrita en el Cuadro N°9. 
La información recopilada de registros de precipitación máximas diarias 
corresponde a las estaciones pluviométricas influentes en la zona de estudio, 
descritas en ef Cuadro No 10. 
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Cuadro N° 9: Estación Hidrométrica 
ESTAaON ·nPO/COD. COORDENADAS GEOGRAFICAS PERIODO DE REGIS1110 
ALT. 1 LA T. 1 LONG. 141631641651661671 681 691701 111 ni ni 741 751761 n¡ 1BI 79ISOI81IB21 ~-B4L 851861871 sal 891 ool9tl92l 931941 gsl 961971 981 991 ool oll 021 031 041 osl llil 07lllll oolt~ ulu 
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Fuente: Elaboración propia. 
Cuadro No 1 O: Estaciones Pluviométricas 
ESTAaóN TIPO/COD. COORDENADAS GEOGMACAS PERIODO DE REGISTRO 
ALT. LAT. LONG. 63 64 6566 67 68 69 7( 11 n 73 74 75 76 n 78 7980 81 82 8384 85 86 87 88 89 90 91 92 93 94 95 96 97 98 9900 01 02 0304 0506 (]108 09 10 11 12 
HUAMBOS C0-343/0RE-02 2200 06'27 780 58' 
1 
INCAHUASI PLIJ-3104/DRE 3100 6'14' 79'.19' - - .. . . 
LLAMA C0-341/0RE-02 2134 06'30' 79007 -- .. .. 
PUCHACA C0-335/0RE SD() 06' 21" 79' 28 ... .. 
TINAJONES C0-335/0RE 240 06'39' 790 25' ... >·'·" . . 
TOCMOCHE PLU-3103/DRE-02 1250 06• 39' 790 25' 
QUEROCOTIUO PLU 153109 1980 060 18' 79002' ·"'~ - .. -' --· ... =· 
UOIMA C0-343/0RE-02 2454. 06<48' 79205' .. -- - . ' ....,-.... . .. 
l ; 
Fuente: Elaboración propia. 
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3.2.1.5 Estudios existentes 
No existe un estudio específico de máximas avenidas de la Subcuenca Juana 
Ríos. Sin embargo existen estudios relacionados de máximas avenidas sobre 
la Cuenca Chancay - Lambayeque, como en la zona Norte del Pacífico. 
Estos estudios son los siguientes: 
> "Estudio hidrológico y determinación de tos tfmltes de inundación aguas 
abajo" - INADE - Dirección Ejecutiva del Proyecto Especial Olmos 
Tinajones, CESEL S.A Ingenieros Consultores; Lima - Octubre de 1999. 
> Estudio de Pre inversión a nivel de Perfil del Proyecto: "Instalación de la 
Presa del Embalse la Montería y obras conexas en el distrito de 
Chongoyape, provincia de Chiclayo y departamento de Lambayeque", 
parte: estudios hidrológicos. Gerencia de Desarrotto Tinajones, 
Lambayeque - Julio de 2012. 
> "Estudio de máximas avenidas en las cuencas de la vertiente del pacífico -
cuencas de la costa norte". Ministerio de Agricultura Autoridad Nacional Del 
Agua Dirección De Conservación Y Planeamiento De .Recursos Hídricos. 
Lima - Diciembre de 201 O. 
> "Programa de Control de Inundaciones en Los Ríos la leche y Chancay -
lambayeque", Gobierno Regional de Lambayeque Proyecto Especial 
Olmos Tinajones, Chiclayo ~ Julio de 2008. 
> "Formulación de los Planes Participativos de Gestión de Recursos Hídricos 
en la Cuenca Chancay - Lambayeque-Lambayeque". Diagnóstico 
Consolidado Tomo-1, TYPSA Ingenieros Consultores y Arquitectos. 
Chiclayo, 2012. 
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IV. RESULTADOS 
4.1 Características Fisiográficas de la Subcuenca (Zona de estudio) 
Los resultados de las características fisiográficas o morfológicas se ha 
desarrollado con el apoyo del Sotfware Arcgis 10.1 , este programa ayudado a 
determinar algunos parámetros importantes para la determinación hidrológica 
de máximas avenidas. Para ello es necesario conocer el sistema de 
información geográfica y los alcances de esta gran herramienta. A continuación 
alguna definiciones: 
4.1.1 Sistema de Información Geográfica y Arcgis 
Un Sistema de Información Geográfica (SIG o GIS, por sus siglas en inglés, 
Geographic lnformation System) es una integración organizada de 
hardware, software y datos geográficos diseñada para capturar. almacenar, 
manipular, analizar y desplegar en todas sus formas la información 
geográficamente referenciada con el fin de resolver problemas complejos 
de planificación y gestión. También puede definirse como un modelo de una 
parte de la realidad referido a un sistema de coordenadas terrestre y 
construido para satisfacer unas necesidades concretas de información. En 
el sentido más estricto, es cualquier sistema de información capaz de 
integrar, almacenar, editar, analizar, compartir y mostrar la información 
geográficamente referenciada. En un sentido más genérico, los SIG son 
herramientas que permiten a los usuarios crear consultas interactivas, analizar 
la información espacial, editar datos, mapas y presentar los resultados de todas 
estas operaciones. 
La función principal de los SIG es contar con cartografía y una base de datos 
asociada con el objetivo principal de resolver problemas espaciales, es decir, 
un programa que permita manejar conjuntamente la cartografía y las bases de 
datos alfanuméricas asociadas. 
ArcGIS es un completo sistema de información que permite crear, analizar, 
almacenar y difundir datos, modelos, mapas y globos en 30, poniéndolos a 
disposición de todos los usuarios según las necesidades de la organización. 
Como sistema de información, ArcGIS es accesible principalmente desde 
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clientes de escritorio, navegadores web y terminales móviles que se 
conectas a servidores departamentales, corporativos. Para los desarrolladores, 
proporciona herramientas que les permiten crear sus propias aplicaciones. La 
información dentro de ArcGIS es trabajada de manera sistémica, lo que 
representa una diferencia sustancial a lo relacionado al trabajo con información 
planos y mapas, permitiendo explorar, ver y analizar los datos según 
parámetros 
4.1.2 Cuenca Hidrográfica 
Una cuenca hidrográftca es un área de captación natural del agua de la 
precipitación que converge hacia un único punto de salida. Se compone 
básicamente de un conjunto de superficies vertientes y de una red de drenaje 
formada por cursos de agua que fluyen hasta llegar a un lecho único. Es 
delimitada por la línea de las cumbres, también llamada divisoria de aguas. El 
uso de los recursos naturales se regula administrativamente separando el 
territorio por cuencas hidrográficas, y con miras al futuro las cuencas 
hidrográficas se perfilan como las unidades de división funcionales con más 
coherencia, permitiendo una verdadera integración social y territorial por medio 
del agua. 
4.1.2.1 Tipos de Cuenca 
Referencia fundamentalmente dos tipos de cuencas: endorreicas y exorreicas, 
sin embargo encontramos otros tipos considerando ta salida, y son: 
);;> •Cuenca Endorreica: Cuencas que desembocan en lagos, lagunas o 
salares, no tienen comunicación ni salida fluvial al mar, es decir, el punto 
de salida de los escurrimientos se encuentra dentro de los límites de 
la propia cuenca. 
);;> •Cuenca Exorreica: En este tipo de cuenca, el punto de salida se encuentra 
en los límites de la misma y drena sus aguas a otra corriente o al mar u 
océano. 
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> •Cuenca Arreica: Las aguas de estas cuencas se evaporan o se filtran en el 
terreno antes de formar parte de una red de drenaje, ya que no existe una 
permanente. 
> •Cuenca Criptorreica: Este tipo de cuenca se da cuando los escurrimientos 
se filtran y se convierten en ríos subterráneos. 
Nuestra área de estudio Subcuenca Juana Ríos, sería un tipo de 
cuenca Exorreica por la descripción antes mencionada. 
4.1.2.2 Clasificación de una Cuenca 
Las cuencas se pueden clasificar tomando en cuenta la superficie de fa misma, 
en este sentido Campos Aranda (1998) las clasifica de acuerdo a la 
siguiente tabla. 
Cuadro No 11: Tamaños y descripción de cuencas 
' 
. ,. '' ' ·, ' .. .. 
1 
'. 
<25 Muy pequeña 
25 a 250 Pequeña 
250a 500 Intermedia - Pequeña 
500a 2500 ntermedia - Grande 
2500 a 50000 Grande 
>50000 Muy grande 
Fuente: Elaboración prop1a. 
Nuestra área de estudio se calcificaría en una cuenca intermedia pequeña . 
.. 
4.1.3 Parámetro Moñográficos 
La Subcuenca Juana Ríos tiene un área de drenaje de 332.30 Km2 hasta la 
confluencia con el Río Chancay - Lambayeque, sus afluentes principales son la 
Quebrada Palo Blanco y la Quebrada Majin, y drena las escorrentías 
superficiales o excedentes hacia la confluencia, el Rio Chancay - Lambayeque 
tiene una longitud de 205 Km desde las nacientes hasta la desembocadura al 
mar. 
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Se ha determinado valores de los parámetros de forma y relieve de mayor 
importancia e interpretación; para cada microcuenca. 
Los parámetros geomorfotógicos han sido obtenidos del mapa base digitalizado 
como antes mencionado en el software ARCGIS. 
Las características hidrológicas de una cuenca son descritas en términos de las 
siguientes propiedades: (a) área, (b) forma, (e) relieve, (d) medidas lineales, y 
patrones de drenaje. En los Cuadros del N° 12 al No 14, se presentan las 
características fisiográficas de las microcuencas. 
4.1.3.1 Área de Drenaje 
El área de drenaje ha sido calculada para las tres (3) microcuencas analizadas. 
En general, a mayor área de cuenca, mayor cantidad de escorrentía superficial 
y, consecuentemente, mayor flujo superficial. El área de la cuenca está definida 
por el espacio delimitado por la curva del perímetro (P). Esta línea se traza 
normalmente mediante fotointerpretación de fotografía aéreas en las que se 
aprecia el relieve (y por lo tanto las divisorias de aguas) o sobre un mapa 
topográfico en función las curvas de nivel representadas. Probablemente sea el 
factor más importante en la relación escorrentía-característica morfológica. 
4.1.3.2 Forma de fa Cuenca 






Factor de forma. 
Área de la cuenca (Km2). 
Longitud de la cuenca (Km). 
... (01) 
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4.1.3.3 Coeficiente de Compacidad 
Una descripción alternativa de la forma de una cuenca está basada sobre la 
razón del perímetro de la cuenca al área. Para este propósito, un círculo 
equivalente es definido como un círculo de igual área a aquella de la cuenca. El 
coeficiente de compacidad es la razón del perímetro de cuenca a aquella del 






K = 0.282P 
e Al/2 
... (02) 
Coeficiente de compacidad. 
Perímetro de la cuenca. 
Area de fa cuenca. 
La respuesta de la cuenca se refiere al tiempo de concentración de la 
escorrentía. El rol de la forma de la cuenca en la respuesta de la cuenca, no ha 
sido claramente establecido; podría mencionarse que, un factor de forma alto, o 
un coeficiente de compacidad cercana a 1 , describen una cuenca que tiene una 
respuesta de cuenca rápida y empinada. 
Contrariamente< un factor de forma bajo o un coefiCiente de compacidad mucho 
mayor que 1, describe una cuenca con una respuesta de escorrentía retardado. 
Sin embargo, muchos otros factores, incluyendo al relieve de la cuenca, 
cobertura vegetativa, y densidad de drenaje, son usualmente más importantes 
que la forma de la cuenca, con sus efectos combinados que no son fácilmente 
percibidos. 
En los Cuadros N° 12 al14, se presentan los vatores calculados del factor de 
forma y coeficiente de compacidad para cada microcuenca. 
4.1.3.4 Relieve de la Cuenca 
Relieve es fa diferencia de elevación entre dos puntos referenciales. El relieve 
máximo de la cuenca es la diferencia de elevación entre el punto más alto en la 
divisoria de la cuénca y la salida de la cuenca. La razón de relieve es la razón 
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del relieve máximo de la cuenca a ia distanCia recta horizontal más larga de la 
cuenca, medida en una dirección paralela a aquella del curso de agua principal. 
La razón de relieve es una medida de la intensidad del proceso erosional activo 
en la cuenca. 
);> Pendiente 
La gradiente det cauce de un curso de agua principat es una medida 
conveniente del relieve de cuenca. La gradiente del cauce obtenida de las 
elevaciones máximas y mínimas, es referida como la pendiente 81. En los 
Cuadros del N° 12 al No 14, se presentan los valores calculados para la 
pendiente de cada microcuenca. 
Una medida algo más representativa de la gradiente del cauce es la pendiente 
82, defmido como la pendiente constante que corta el perfil longitudinal en dos 
áreas iguales. 
Una medida de la gradiente del cauce que toma en cuenta el tiempo de 
respuesta de la cuenca es la pendiente equivalente, o 83. Para calcular esta 
pendiente el cauce es dividida en n subtramos, y una pendiente es calculado 
para cada subtramo. Basado en la ecuación de Manning, el tiempo de recorrido 
del fluj~ a través de cada subtramo es asumido que es inversamente 





i=l ... (03) 
Donde: 
= Pendiente equivalente. 
L¡ = Cada longitud i den subtramos. 
= Cada pendiente i de n subtramos. 
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);> Rectángulo Equivalente 
Es .el rectángulo que tiene la misma área y el mismo perímetro que la cuenca. 
En estas condiciones tendrá el mismo coeficiente de compacidad Kc de 
Gravelius, así como también iguales parámetros de distribución de alturas, 
igual curva hipsométrica, etc. Se deberá tener, considerado que L y 1, son las 
dimensiones del rectángulo equivalente. 
A=Lxl ... (04) 
... (05) 
... (06) 




4.1.3.5 Mediciones Lineales 
Las mediciones lineales son utilizadas para describir la característica 
unidimensional de una cuenca. En los Cuadros del N° 12 al No 14 se presentan 
estas características lineales de las microcuencas analizadas. 
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~ Longitud de Cuenca 
La longitud de cuenca (o longitud hidráulica) es la longitud medida a lo largo del 
curso de agua principal. El curso de agua principal (o corriente principal) es el 
curso de agua central y más largo de la cuenca y la única que conduce 
escorrentía hacia la salida. 
La longitud del curso principal del río desde sus nacientes hasta fa confluencia 
con el Río Chancay - Lambayeque es de 43 Km. 
La longitud al centroide de la cuenca, es la longitud medida a lo largo del curso 
de agua principal, desde fa salida de fa cuenca hasta un punto localizado 
cercano al centroide. 
~ Orden de Ríos 
El concepto de orden de corriente es esencial para la descripción jerárquica de 
corrientes dentro de una cuenca. El flujo sobre terreno podría ser considerado 
como una corriente hipotética de orden cero. Una corriente de primer orden es 
aquella que recibe flujo de corrientes d~ orden cero, es decir, flujo sobre 
terreno. 
Dos corrientes de primer orden se combinan para formar una corriente de 
segundo orden. En general dos corrientes de orden m se combinan para formar 
una corriente m+1. El orden del río de la cuenca es el orden de la corriente 
principal. 
El orden de corriente de una cuenca está directamente relacionado a su 
tamaño. Cuencas grandes tienen órdenes de corriente de 1 O o más. La 
evaluación de orden de corriente es ampliamente sensible a la escala del plano. 
Además, considerable cuidado es requerido cuando se utiliza análisis de orden 
de corriente en estudios comparativos de comportamiento de cuenca. 
4.1.3.6 Densidad de Drenaje 
Las tongitudes de todas fas corrientes pueden ser sumadas para determinar la 
longitud total de la corriente. La densidad de drenaje de la cuenca es la razón 
de la longitud total de corriente al área de cuenca. Una densidad de drenaje 
alta refleja una respuesta de escorrentía rápida y empinada, mientras que una 
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densidad de drenaje bajas es característica de una respuesta de escorrentía 
tardía. La relación es la siguiente: 
L 






Densidad de drenaje. 
Longitud total de las corrientes perennes o intermitentes en 
A = Area de la cuenca Km2 
Del Cuadro N° 14 al No 16, se presenta los valores del índice de drenaje de 
las microcuencas analizadas. 
4.1.3.7 Extensión media de escurrimiento 
Se define como la distancia media que el agua debería escurrir sobre la cuenca 
para llegar al cauce y se estima por la relación que existe entre el área y 04 






Área de drenaje. 
Densidad de drenaje. 
... (10) 
Longitud total de las corrientes perennes. o intermitentes en 
Del Cuadro N° 12 al N° 14, se presenta Jos valores del índice de drenaje 
de las microcuencas analizadas. 
Las características fisiográficas se muestran en los siguientes cuadros 
67 
TESIS: *ESTUDIO HIDROLÓGICO DE MÁXIMAS AVENIDAS DEJA SUBCUENCA JUANA R{OS - CUENCA CHANCA Y- LAMBA YEQUEn 
Cuadro No 12: Parámetros fisiográficos Quebrada Majin 
e·~~~-====:.~ --------- ___ .-
. . 78( 0'.:'1. l~, ¡nri:J[]"' ~ . 
A 166.99 Km2 Area de la Cuenca 
p 89 Km Perímetro de la cuenca 
Curso Principal 
l 39 Km longitud del Cauce PrincipaJ 
1 99 Km longitud de las corrientes perennes 
S 0.095 m/m Pendiente del Curso Principal 
hmax 3900 Cota máxima 
hmín 190 Cota mínima 
UbkaclónCU~oPrindpal 
Parte Aguas 
Este 695.985 m 
Norte 9.295.057 m 
Desembocadura 
Este 676.496 m 
Norte 9.266.978 m 
Factores de Fonna 
Kf 0.11 Factor Forma 
KC 1.94 Coeficiente de compacidad 
Sistema de Drenaje 
.n 3 Clasificación ordinal del curso principal 
Od 0.59 Densidad de drenaje 
lm 0.42 Km Extensión media 
Relieve de la Cuenca 
le 40.73 Km Rectángulo Equivalente (largo) 
le 4.10 Km Rectángulo Equivalente (Ancho) 
Altitud 
hmax 3900 msnm Cota máxima 
hmín 190 msnm Cota mínima 
hmed 1660.855 msnm Altitud media 
hmf 1195.81 msnm Altitud más frecuente 
S 0.095 m/m Pendiente 
Fuente: Elaboración propia. 
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Cuadro No 13. Parámetros fislográficos Quebrada Palo Blanco 
r--· ~-~· 
- --l [!~~---
A 147.82 Km2 Area de la Cuenca 
p 63.86 Km Perímetro de la cuenca 
Curso Principal 
L 24 Km longitud del Cauce Principal 
1 82.75 Km longitud de las corrientes perennes 
S 0.084 m/ m Pendiente del Curso Principal 
hmax 2200.00 Cota máxima 
hmín 190 Cota mínima 
Ubicación CUrso Principal 
Parte Aguas 
Este 688.320 m 
Norte 9285017.000 m 
Desembocadura 
Este 676.466 m 
Norte 9.267.078 m 
Factores de Forma 
Kf 0.26 Factor Forma 
KC 1.48 Coeficiente de compacidad 
Sistema de Drenaje 
n 3 Clasificación ordinal del curso principal 
Dd 0.56 Densidad de drenaje 
lm 0.45 Km Extensión media 
Relieve de la Cuenca 
le 26.61 Km Rectángulo Equivalente (Largo) 
te 5.55 Km Rectángulo Equivalente (Ancho) 
Altitud 
hmax 2800 msnm Cota máxima 
hmín 190 msnm Cota mínima 
hmed 1131.08 msnm Altitud media 
hmf 474.65 msnm Altitud más frecuente 
S 0.109 m/ m Pendiente 
Fuente: Elaboración propia. 
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Cuadro No 14: Parámetros fisiográficos Quebrada Almedral 
~~s-~~ 
--------~---- r- -~Cilli.iF_¿j[]r ~ 
A 17.73 Km2 Area de la Cuenca 
p 24.4 Km Perímetro de la cuenca 
Curso Principal 
l 4 Km longitud del Cauce Principal 
1 3.8 Km longitud de las corrientes perennes 
S 0.096 m/m Penóiente del Curso Principa4 
hmax 450.00 Cota máxima 
hmín 65 Cota mínima 
Ubicación Curso Principal 
Parte Aguas 
Este 676.466 m 
Norte 9.267.078 m 
Desembocadura 
Este 675.678 m 
Norte 9263506.000 m 
Factores de Forma 
Kf 1.11 Factor Forma 
KC 1.63 Coeficiente de compacidad 
Sistema de Drenaje 
n 3 Clasificación ordinal del curso principal 
Dd 0.21 Densidad de drenaje 
lm 1.17 Km Extensión media 
Relieve de la Cuenca 
le 10.62 Km Rectángulo Equivalente {largo) 
le 1.67 Km Rectángulo Equivalente (Ancho} 
Altitud 
hmax 500 msnm Cota máxima 
hmín 65 msnm Cota mínima 
hmed 250.630 msnm Altitud media 
hmf 299.4 msnm Altitud más frecuente 
S 0.109 m/m Pendiente 
Fuente: Elaboración propia. 
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Fig. W 15: Cuenca 3D Subcuenca Juana Ríos, tributario al curso principal_ Rfo Chancay • Lambayeque. 
Fuente: Elaboración propia. 
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4.1.3.8 Curva característica y altitud media 
4.1.3.8.1 Curva Hipsométrica 
La curva hipsométrica es Ja representación gráfica del relieve medio de la 
cuenca, construida llevando en el eje de las abscisas, longitudes 
proporcionales a las superficies proyectadas en la cuenca, en km2 o en 
porcentaje, comprendidas entre curvas de nivel consecutivas hasta alcanzar la 
superficie total, llevando al eje de las ordenadas la cota de las curvas de nivel 
consideradas. 
La representación gráfica entre los porcentajes de área acumulada por encima 
de las elevaciones altitudinales para la cuenca y subcuencas del Río Chancay -
Lambayeque se muestran en las figuras del N°16 al No 19. 
4.1.3.8.2 Curva o Polígono de Frecuencias 
La distribución gráfica del porcentaje de superficies ocupadas por diferentes 
rangos de altitud para la subcuenca y microcuencas, se aprecian en los 
gráficos adjuntos. La altitud más frecuente para la Subcuenca Juana Ríos es 
de 683.23msnm con un rango de área de 74.2Km2 y un porcentaje de 22.33%. 
La altitud de las microcuencas se presenta en sus respectivos anexos. 
4.1.3.8.3 Altitud media de fa Cuenca 
Corresponde a la ordenada media de la curva hipsométrica, y su cálculo 
obedece a un promedio ponderado: elevación - área de la cuenca. 
La altitud media de la Subcuenca Juana Ríos hasta la confluencia con el Río 
Chancay - Lambayeque, es de 1435.85 m.s.n.m. 
La altitud media para cada microcuenca se presenta en los respectivos anexos. 
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Fig. No 17: Curva hipsométrica y frecuencia de aftftudes-Microcuenca Majín 
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Fig. No 19: Curva hipsométrica y frecuencia de altitudes- Microcuenca Almedra/ 
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4.2 Análisis de Máximas Avenidas 
4.2.1 Métodos Estadísticos para la determinación de la Precipitación 
Máxima 
Un sistema hidrológico es afectado eventualmente por eventos extremos, tales 
como tormentas severas, crecientes, etc. La magnitud de este evento extremo 
está relacionada con su frecuencia de ocurrencia mediante una distribución de 
probabilidades. 
Los métodos estadísticos se apoyan en la existencia de series de datos de 
caudales en el Jugar de interés, las cuales son sometidas a un análisis de 
frecuencias. Esto implica efectuar ajustes de varias distribuciones teóricas a 
una determinada muestra, para comparar y concluir cuál de ellas se aproxima 
mejor a la distribución empírica. 
Se dispone de un registro de datos hidrometeorológicos en la estaciones de la 
cuenca (precipitación y caudales), a través del conocimiento del problema físico, 
se escogerá el modelo probabilístico a usar, que represente en forma 
satisfactoria el comportamiento de la variable._ 
Para utilizar estos modelos probabilísticos, se deben calcular sus parámetros y 
reatizar la prueba de bondad de ajuste. 
Si el ajuste es bueno, se puede utilizar la distribución elegida, una vez 
encontrada la ley de distribución que rige a las variables aleatorias, además se 
podrá predecir con aeterminada probabilidad, la ocurrencia de una determinada 
magnitud, de un fenómeno hidrometeorológico. También se podrá determinar la 
magnitud de un fenómeno para un determinado período de retorno. 
Las distribuciones teóricas utilizadas en el estudio, son fas siguientes: 
• Distribución Normal 
• Distribución Lag-Normal de 2 ó 3 parámetros. 
• Distribución gamma de 2 ó 3 parámetros. 
• Distribución Log-Pearson tipo 111 
• Distribución Gumbel 
• Distribución log-Gumbet 
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4.2.1.1 Distribución Normal o Gaussiana . 
a) Función Densidad 
Se dice que una variable aleatoria X, tiene una distribución normal, si su 
función densidad es, es: 
[ ( )2] 
1 EXP 1 x-X 




f(x) = Función densidad normal de fa variable x 
x = Variable independiente 
X = Parámetro de localización, igual a la media aritmética de x. 
S =Parámetro de escala, igual a la desviación estándart de x. 
EXP = Función exponencial con base e, de los logaritmos 
neperianos. 
4.2.1.2 Distribución Log-Normal de Dos Parámetros 
Cuando los logaritmos, ln(x), de una variable x están normalmente 
distribuidos, entonces se dice que la distribución de x sigue la distribución 
de probabilidad lag-normal, en que la función de probabilidad lag-normal 
f(x) viene representado como: 
Para O<x<oo, se tiene que x-iogN (~y, ay2) 
donde: 
... (12) 
~y, ay = Son fa media y desviación estándar de los logaritmos naturales 
de x, es decir de ln(x), y representan respectivamente, el 
parámetro de escala y el parámetro de forma de la distribución. 
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4.2.1.3 Distribución Log-Normal de Tres Parámetros 
Muchos casos el logaritmo de una variable aleatoria x, del todo no son 
normalmente distribuido, pero restando un parámetro de límite inferior xO, antes 
de tomar logaritmos, se puede conseguir que sea normalmente distribuida. 
a) Función Densidad 




xO = Parámetro de posición en el dominio x 
J.IY = Parámetro de escala en el domino x 
o2y = Parámetro de forma en el dominio x. 
4.2.1.4 Distribución Gamma de Dos Parámetros 
a) Función Densidad 
Se dice que una variable aleatoria X, tiene una distribución gamma de 2 
parámetros si su función densidad de probabilidad es: 
X -
xr-Je P 






V = Parámetro de forma ( +) 
77 
JES/S: "ESTUDIO 11/DROLÓGICO DE MÁXIMi\S AVENiDAS DE lA 5UBCUENC4 JUANA RiOS ·CUENCA CHA!IICJ!d- LAMBAYEQUE" 
J3 = Parámetro de escala ( +) 
f(y)= Función gamma completa, definida como: 
r. y-1. -xdx 
f(y)= }~(· ~ . _,que converge si y>O 
4.2.1.5 Distribución Gamma de Tres Parámetros o Pearson Tipo 111 
La distribución Log Pearson tipo 3 (LP3) es un modelo muy importante dentro ·· 
de la hidrología estadística, sobre todo, luego de las recomendaciones dél 
Consejo de Recursos Hidráulicos de los Estados Unidos f¡Nater Resources 
Council -· WRC), para ajustar la distribución Pearson tipo 3 (LP3) a los 
logaritmos de las máximas avenidas. Pues, la distribución LP3, es una familia 
flexible de tres parámetros capaz de tomar muchas formas diferentes, por 
consiguiente es ampliamente utilizado en el modelamiento de series anuales de 
máximas avenidas de fos datos no transfonnados. 
Se dice que una variable aleatoria X, tiene una distribución gamma de 3 
parámetros o distribución Pearson Tipo 111, si su función densidad de 
probabilidad es: 
_ (x-x0 ) 
( )
y-1 p 







Las distribuciones anteriores han sido calculadas mediante dos formas, la 
primera se ha desarrollado en una hoja de cálculo Excel, y la otra mediante. el 
software Hidroesta, esta manera se ha tomado para comparar y ayudar a 
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decidir por el mejor ajuste estadístico, llegando a una elección final mediante el 
software Hidroesta, todo este desarrollo se verifica en los anexos respectivos. 
4.2.2 Cálculo de ajuste y períodos retorno aplicando el software hidroesta 
para precipitaciones máximas t = 24 h. 
Para ello se utilizó el software HIDROEST A, en el que se averigua si las series 
de datos de las precipitaciones máximas mensuales de las estaciones 
pluviométricas: Llama, Huambos, Udima , Querocotillo, lncahuasi Puchaca, 
Tinajones y Tocmoche, se ajustan a una determinada función de distribución 
estadística, que permitan desarrollar un modelo probabilístico para predecir con 
una determinada probabilidad, la ocurrencia de una magnitud de un fenómeno 
hidrometeorológico, o la magnitud de un fenómeno para un detenninado 
período de retorno. 
Para los registros de las precipitaciones máximas en 24 horas de las 
estaciones localizadas en la cuenca y cuenca vecina, se han métodos 
estadísticos mediante distribuciones, para ello se utilizó el Software 
HIDROESTA, determinando los métodos de mejor ajuste como se aprecia en 
los Cuadros 15, 16, 17, 18, 19, 20, 21 y N° 22. 
4.2.2.1 Período de retorno 
Período de retorno es uno de los parámetros más significativos a ser 
tomado en cuenta en el momento de dimensionar una obra hidráulica 
destinada soportar avenidas, como por ejemplo: el vertedero de una presa, los 
diques para control de inundaciones; o una obra que requiera cruzar un río o 
arroyo con seguridad, como puede ser un puente. 
El período de retorno se define como el intervalo de recurrencia (T), al lapso 
promedio en años entre la ocurrencia de un evento igual o mayor a una 
magnitud dada. Este período se considera como el inverso de la probabilidad, 
del m-ésimo evento de los n registros. 
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El valor del período de retorno se determina en función de la pos1C1on de la 
variable aleatoria (Pmáx o Qmáx en su. caso) en una tabla de valores, 
ordenados de mayor a menor, como se muestra en el Cuadro 1. Con 







T = Período de retorno (años). 
n = Número de años de registro. 




4.2.2.2 Selección de la distribución teórica con mejor ajuste en la serie. 
Con los resultados obtenidos en el programa, se procede a realizar la selección 
de la distribución con mejor ajuste en la serie, de acuerdo a los parámetros de 
distribución y al ajuste de los momentos ordinarios; Los resultados obtenidos se 
muestran en los Cuadros del N° 15 al N° 22. 
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Cuadro No 15: Cálculo de /as precipitaciones máximas (mm) en la estación Puchaca para 
diversos períodos de retomo, mediante distribuciones estadísticas 
. ., 
7 :'~ . ~ ' - -- ~ .- -, -- - - --- ·- ... - ~ 
~ 
Qdinarios (1) 0.12290 76.16 92.60 109.41 120.50 130.46 13!l.SB! 15>'•.6-'1 158.38 
Nonml ..... 1_ 
~~~.30 - Unea!es(2) 0.12200 74.60 89.88 106.17 116.69 126.15 134.8-;: 152.65 
Qdinarils (3) 0.09050 69.10 103.57 159.41 210.59 270.53 340.21 449.10 545.68 
LogNomaf2P 
Unea!es(4) 0.08780 69.86 105.28 163.01 216.18 278.68 351.57 465.90 567.62 
Log Noma13P Qdinarios (5) 0.08280 67.78 94.13 132.36 164.35 199.29 237.44 293.19 339.68 
Qdinarils (6) 0.06790 69.92 93.64 123.90 146.26 168.28 189.98 218.17 238.95 
< Ganma2P Uneafes (7) 0.18810 74.81 117.42 176.51 222.48 269.12 316.14 378.41 425.04 (.) 
< 71.64 94.33 122.50 :e C:Xdinarios (8) 0.06974 142.93 162.84 182.28 207.33 225.69 
(.) Gamma3P 
"' Unea!es (9) 0.06266 70.88 95.17 126.05 148.81 171.20 193.24 221.85 242.91 c. 
log Pearson 111 Unea!es (10) 0.12907 67.42 112.32 203.50 307.18 453.3!i 656.67 1.046.89 1.463.77 
Qdlnarils (11) 0.07300 71.70 93.09 120.12 140.17 160.07 179.90 206.06 225.83 
Gurrilel 
Linea!es (12) 0.07300 71.46 92.66 119.45 139.32 159.04 178.69 204.61 224.21 
C:Xdinarios (13) 0.15210 61.79 105.77 208.60 345.26 569.31 937.06 1.080.39 2.972.23 
Log Gurrilel 
Unea!es (14) 0.15370 64.22 113.44 232.79 396.80 673.71 1.141.66 2.269.50 3.873.83 
ELECCIÓN =Promedio (6) y (9) 70.40 94.41 124.98 147.54 169.74 191.61 220.01 240.93 
Fuente: Elaboración propia. 
Cuadro No 16: Cálculo de /as precipitaciones máximas (mm) en la estación lncahuasi 
para diversos períodos de retomo, mediante distribuciones estadísticas 
1 ">.f't:t1::r-a:" ·r .~3 -ar ~c. ·1 " S':.,....e..~ ~ · '- =---·- ~ 1 ~;.- l:t ~ t-/ i . tl ,., \,.. ,. ' . oo!i ........ ~ -- .. -.----- -T- T -~« -~:~~--r V* ·-- 1 ;t ' _, i u ,_ 1 ~~---.... ¡ ' ' -¡ -, 
<MIBils(1) (lBl 87.01 107.91 1m1 14464 tsioo 11il45 118!1 1!8!1 
lbn9 
l..ieres(~ O.lJI' 7.1$ !17.44 !lill 111.79 1aJ.ll 12825 131.78 14t46 
<Mnlil¡(~ o. m 57.76 7.1&1 u 11261 1:n84 Wl1C 17721 10 
LaaOmt:!P 
l..ieres{4) 0.1622 st81 67.!1 !i45 !1111 1111! 127.&1 14!l11 1&ll 
ii laaCI:I:!Il? CitfJIJil¡(~ 0.1!1M 5l1( 741E 1(17.21 137.91 1-T.U Mi 28\13 314.31 
"' <Mrabs(~ llZ!M 1051 8'l! f()l!il 1aJ.21 1:fi41 mz¡ 1lil2l tm :::1 :r:: Glt::!l:!l 
"' l..ieres(7) m1 71.16 11Jl&1 14321 17.17i ZM2I ZM.SI 11Ü! IB.&1 u ~ CitfJIJil¡{~ 01743 78.11i 11M.~ 1:11.!1! 1&\1~ 111116 m1a m11 21'1.! 
QJCel 
l..ieres{~ OA14 mi IBSl tllill 1m 1:il~ 1st!il 175.~ 1!rllli 
IJJg Qz:::bf 
IMIBiJ;(~ o. m; 5lliJ 7451 1119l 1514:: mJi l/5.~ IJB41 m~ 
l..ieres(11) O.IBI9 51.44 111~ 1(1111 1li2l 179.71 213(11 3113: 441161 
EIBiléN=ceS&)á'ai(ll), ce m.mmá'aiparafo(Sy3 sw 1U! 1ml 1ml ti 1i.G Zil11 211.1!1 
Fuente: Elaboración propia. 
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Cuadro No 17: Cálculo de /as precipitaciones máximas (mm) en la estación Tocmoche 
para diversos períodos de retomo, mediante distribuciones estadísticas 
: - ¡ 
?,;::~:jt~ f :.:.~';i-:fir;_);~-;~:~-'t ; rr;c:"1E~~r·: . .s. Di:l T.~ ·rECJiíCD !------~-,..-" -~t:;if:!:;?__ ;:;~~~~~~~-lf;;:,;
1 ---·--
5 ~ "l~ ¡ 2~ ! ,J;} ; .~v ! ...:1.:!J 
1 
~r-i\ 
... ~~>..i 1!;'(~ í 1Gl.I.!D 
:?(¡,.;lios(1) 0.0914 64.33 75.96 88.36 96.37 103.57 110.16 118.14 123.74 140.35 
NorrrE: 
Lineales (2) 0.0911 64.38 76.04 88.47 96.49 103.71 110.32 118.32 123.93 140.58 
Ordinarils (3) 0.0788 62.66 86.94 123.25 154.42 189.12 227.67 285.06 333.74 532.65 
Log Norna12P 
Lineales ( 4) 0.0787 62.86 87.35 124.05 155.59 190.75 229.84 288.10 337.57 540.01 
LOQNoma13P Ordinarils (5) 0.0521 61.14 77.26 97.86 113.36 128.99 144.86 166.33 183.00 241.57 
w Ordinarios (6) 0.0514 61.85 78.91 100.08 115.45 130.41 145.02 163.85 177.64 217.28 
:;¡: Garrma 2P u Lineales (7) 0.1741 67.47 95.73 132.92 160.95 188.88 216.68 253.06 280.05 358.71 o 
:;; 
Ordinarios (8) 0.05278 62.85 77.35 94.34 106.18 117.41 128.12 141.66 151.40 178.72 g Gamma3P 
1- Lineales (9) 0.03527 62.66 78.88 98.56 112.60 126.15 139.26 156.03 168.22 202.94 
Ordinarios ( 11) 0.0575 61.11 76.56 96.09 110.58 124.96 139.29 158.20 172.48 219.92 
Gunte! 
61.99 78.16 98.60 113.76 128.80 143.80 163.58 178.53 228.16 Lineales ( 12) 0.044 
Ordinarils ( 13) 0.1495 57.23 88.42 153.23 230.40 345.39 517.02 880.30 1.316.17 5.003.62 
Log Gurrbel 
Lineales (14) 58.75 92.74 165.11 253.28 387.32 591.28 1.033.59 1.576.19 6.398.32 
ELECCIÓN = Promedio (S) y (9) 62.00 77.31 96.10 109.77 123.20 136.49 154.00 167.20 210.15 
Fuente: Elaboración propia. 
Cuadro No 18: Cálculo de /as precipitaciones máximas (mm) en fa estación Tinajones 
para diversos períodos de retomo, mediante distribuciones estadísticas 
e¡T.;Cit!:• 1 DISlRIIWGIÓM l 1 
~. 
i'Si!O:\lODt ils~.:<}{~OS} 
MQ:',ie!JOS 1 OEUA TEG;11CO " ieT ~ ~~ ~. 2\i. : tAto~ 1 .~ \ :;¡ tiJ Sj¡¡ 
-~ 
Cfdinarils ( 1 ) 0.174 52.27 64.62 77.77 86.27 93.91 100.91 109.38 115.33 
Norrrel 
0.1821 Lineales (2) 50.08 61.28 73.22 80.93 87.86 94.21 101.90 10719 
Cfdinarils (3} 0.0783 44.07 70.66 116.90 161.81 216.77 283.26 391.73 491.76 
Log Nomai2P 
Lineales (4) 0.0765 44.43 71.56 118.94 165.12 221.80 290.55 403.02 506.98 
Log Nomai3P Ordinarils (5) 0.0803 42.66 64.48 99.67 131.81 169.34 212.85 280.66 340.66 
(1) Cfdinaros (6) 0.083 45.42 63.17 86.27 103.57 120.74 137.76 160.00 176.46 w Gamma2P z Lineales (7) 0.0611 46.16 66.06 92.35 112.23 132.07 151.84 177.74 196.98 o 
~ Gamma3P CfdÍilérilS(8) 0.07098 47.24 65.81 89.66 107.37 124.87 142.15 164.64 181.24 z 
¡::: 
Lag Pearson 111 Lineales (9) 0.09183 43.19 75.56 142.86 220.45 330.52 484.25 779.61 1.094.01 
Gun1Jel 
Cfdínarils (10) 0.1109 48.85 65.26 85.98 101.36 116.62 131.83 151.89 167.05 
Lineales (11) 0.1227 47.78 63.32 82.95 97.51 111.97 126.37 145.38 159.74 
LogGunlJel 
Cfdinarils (12} 0.1215 38.86 72.41 160.02 288.18 516.71 924.51 1.991.82 3.557.78 
Lineales (13) 0.1149 40.29 78.05 179.95 343.43 618.69 1.141.98 2.563.57 4.723.49 
ElECCIÓN=De 5 alOOaios(SL de 200 a 1000 promedio(S y6j,10000añospromedio(4,5 y6 42.66 64.48 99.67 131.81 169.34 175.31 220.33 258.56 
Fuente: Elaboración propia. 
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Cuadro No 19: Cálculo de las precipitaciones máximas (mm) en la estación Udima para 
diversos períodos de retomo, mediante distribuciones estadísticas 
Log Nomai2P 
Ordinarios (3) 0.0504 66.75 81.40 100.58 115.30 130.38 145.89 167.19 183.95 
Uneales (4) 0.0456 67.47 82.74 102.85 118.36 134.30 150.75 173.42 191.33 
Lag Nornal 3P Ordinarios (5) 0.0504 66.22 81.04 100.72 116.00 131.79 148.17 170.85 188.85 
Gamma2P 
Uneales (7) 0.1459 
Ordinarios (6) 0.0682 67.45 79.95 94.81 105.27 115.25 124.85 137.04 145.86 
74.50 95.56 121.77 140.82 159.40 177.57 201.00 218.17 
Ordinarios (8) 0.05347 
Gamma3P 
0.04918 Uneales (9) 
81.99 98.71 110.63 122.10 133.19 147.36 157.65 68.16 
83.19 102.53 116.63 130.41 143.91 161.34 174.14 67.74 
81.15 98.56 111.47 124.29 137.07 153.92 166.66 67.37 
81.87 99.69 112.92 126.04 139.11 156.37 169.40 67.77 
Gumbel 
Uneales (11) 0.0517 
Ordinarios (10) 0.056 
Ordinarios (12) 0.0915 
LogGumbei 
Uneales (13) 0.091 
8224 114.77 146.95 187.82 239.83 331.12 422.52 63.18 
85.87 122.80 160.11 208.36 270.88 382.94 497.47 64.70 
ELECCIÓN =Promedio (4) y (9) 67.61 82.97 102.69 117.50 132.36 147.33 167.38 182.74 
Fuente: Elaboración propia. 
Cuadro No 20. Cálculo de las precipitaciones máximas (mm) en la estación Llama para 
diversos períodos de retomo, mediante distribuciones estadísticas 
-- - ·- - - 1'ffii(o30E~:ó(fi!n&) 
" ----
ESTACWtl BiS~BqCIO!l r~mmmJS &B....:rATEQ,~O 
- -- - ~ -~ ~ ·- 5') 190 an • •-
Normal 
Ordinarios ( 1) 0.1317 68.13 76.03 84.45 89.88 94.77 99.25 104.67 108.47 
Lineales (2) 0.1311 68.21 76.14 84.61 90.07 94.99 99.48 104.93 108.76 
logNomai2P 
Ordinarios (3) 0.1001 66.50 77.03 90.08 99.67 109.16 118.64 131.23 140.85 
Lineales (4) 0.0951 67.01 77.92 91.52 101.54 111.48 121.43 134.68 144.83 
Log Norna13P Ordinarios ( 5) 0.1120 66.06 . 78.38 94.88 107.78 121.17 135.13 154.56 170.04 
Gartm~2P 
Ordinarios (6) 0.1127 66.82 76.13 86.94 94.42 101.47 108.17 116.60 122.65 
< :;; Lineales (7) 0.1400 72.56 87.40 105.22 117.85 129.96 141.65 156.54 167.33 
:S Ordinarios(8) 0.1043 67.28 76.91 88.08 95.81 103.10 110.03 118.75 125.00 --' Gartm! 3P 
Lineales (9) 0.8691 67.16 77.91 90.81 99.96 108.74 118.21 127.99 135.82 
Gumbel 
Ordinarios ( 10) 0.1000 65.94 76.44 69.70 99.54 109.30 119.03 131.87 141.57 
lineales ( 11) 0.0954 66.58 77.59 91.50 101.83 112.07 122.28 135.75 145.93 
Log GuntJel 
Ordinarios ( 12) 0.1468 63.85 77.61 99.33 119.28 143.04 171.42 217.65 260.69 
lineales ( 13) 0.1374 64.96 80.09 104.34 126.96 154.26 187.29 241.94 293.59 
ELECCIÓN= Promedio (4) y (11) 66.80 77.76 91.51 101.69 111.78 121.86 135.22 145.38 
Fuente: Elaboración propia. 
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Cuadro No 21: Cálculo de /as precipitaciones máximas (mm) en la estación Huambos 
para diversos períodos de retomo, mediante distribuciones estadísticas 
! MOJS:m.s 1 PER:OOO !"Ji Ril'CI'lw.l (»íOS¡ Sflle!~; mrn¡eua~ f DalA 'l'l:mCC . S ! 10 ¡ '-5· !it1 i~J 2"Jl s;:.¡¡ 1JOO__;, ,\ . 
Ord'Mils (1) 0.0873 57.08 53.~~ '·.12 75.79 80.00 83.85 88.51 91.78 
Normal 
Lileails (2) 0.087 57.00 ;;J.;~' . iíl.95 - -7s.sg 79.n 83.60 88.23 91.48 
Ord'mrils (3) 0.0791 56.49 66.43 79.86 88.29 97.61 107.00 119.59 129.30 
U~Nomal2P 
Lileales ( 4) 0.0787 56.38 66.24 78.65 87.88 97.09 106.37 118.81 128.40 
LogNomai3P Ord'lllarios(5} 0.0592 56.14 64.05 73.22 79.58 85.62 91.42 98.81 104.25 
Ord'narios {6) 0.058 56.25 64.60 74.33 81.09 87.48 93.57 101.24 106.75 
Cll G:mna1P Lileales (7) 0.1373 60.67 69.63 83.01 92.94 102.79 112.61 112.61 135.35 o 
ID 
:E Ordinarios {8) 0.05623 64.59 74.01 74.01 80.50 86.60 92.38 99.64 104.82 
"' G:mna3P :;) lileales(9) 0.05646 56.43 64.78 74.49 81.20 87.53 93.56 101.14 106.57. :e 
Log Pearson 111 Lileales(10) 0.1137 55.80 67.56 84.08 97.64 112.30 128.18 151.20 170.08 
Ord'!lCIIÍlS(11) 0.0696 55.20 64.23 75.63 84.10 92.50 100.87 111.91 120.25 
Gull'bel 
Lileales ( 12) 0.0748 55.61 64.98 76.81 85.59 94.30 102.99 114.44 123.10 
Ord'ITiélrils (13) 0.1453 54.01 66.99 87.95 107.63 131.52 160.59 209.00 255.05 
logQnrbel 
Lileales ( 14) 0.1476 54.55 68.21 90.47 111.55 137.34 168.96 222.07 273.03 
ELECCÓN =Promedio (S), (6) y (8) 58.99 67.55 73.85 80.39 86.57 92.46 99.90 105.27 
Fuente: Elaboración propia. 
Cuadro No 22: Cálculo de /as precipitaciones máximas (mm) en la estación Querocotillo 
para diversos períodos de retomo, mediante distribuciones estadísticas 
- -' --. - -- PERIODO DE Ramu:o (A!'10S} _ .. 
fSTAE;IÓI'I DJSlRijUClOO ltOOEfffllS DElTA lEO.IilCO 
.. 5 10 25 50 19(1 -- 200, ~. --· '10!}0 .i_IJO:OO 
Ordinaoos ( 1) 0.1199 57.45 63.12 69.16 73.07 76.58 79.79 83.68 86.41 94.51 
Normal 
lineales (2) 0.1201 57.27 62.85 68.80 72.64 76.10 79.26 83.09 85.77 93.74 
OrdinarK>s (3) 0.1004 57.47 65.45 75.19 82.23 89.13 95.95 104.91 111.69 134.49 
Log Nomal2P 
lineales ( 4) 0.0927 56.86 64.39 73.53 80.11 86.53 92.85 101.14 107.39 128.28 
Log Nomai3P Ordinñs (5) 0.0951 56.91 63.19 70.29 75.10 79.58 83.82 89.14 9299 105.04 
o Ordinaros (6) 0.0827 57.03 63.82 71.60 76.94 81.94 86.68 9260 96.83 108.63 
.J Ganrna 2P ¿ 0.1598 60.58 b lineales(?) 70.42 61.98 90.05 97.71 105.04 114.29 120.96 139.76 
g Gamma3P- OrdinarKls (8) 0.08943 57.07 63.61 71.04 76.09 80.79 85.21 90.72 94.64 105.52 
~ Uneales(9) 0.08549 56.73 w 63.82 72.15 77.95 83.45 86.71 95.35 100.13 113.61 a Lag Pearson 111 lineales (10) 0.10592 56.62 64.94 75.64 83.74 91.97 100.35 111.75 120.56 148.29 
Gurmel 
OrdinarK>s (11) 0.0825 55.88 63.41 72.93 80.00 67.01 93.99 103.21 110.17 133.30 
lineales (12) 0.0898 56.13 63.87 73.65 80.90 88.10 95.28 104.75 111.90 135.65 
Ordinñs ( 13) 0.1382 55.43 65.89 81.98 96.40 113.23 132.91 164.20 192.66 327.50 
Log Gurrflel 
lineales (14) 0.138 55.42 65.87 81.93 96.33 113.12 137.76 163.99 192.37 326.84 
ELECOÓN =Promedio (5), (8) y (9) 56.94 63.75 71.60 76.99 8206 86.87 92.89 97.20 109.25 
Fuente: Elaboración propia. 
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$AqÓ",J ' ~O.ÓN l ! 
·, 
l ¡ ! 'S lD 15 5C 100 1ílO 500 wou ~ 
Puchaca 
Gamma2P 
124.98 147.54 169.74 1 .CiJ..r:'l·j ! 220.01 240.93 70.40 94.41 Gamma3P ......... ' . -
lncahuasi 
Log Normal 2P 
52.44 70.66 103.00 136.21 15254 183.48 230.71 271.79 
Log Normal 3P 
Tocmoche 
Log Normal 3P 
62.00 n.31 96.10 109.77 123.20 136.49 154.00 167.20 
Gamma3P 
Log Normal 2P 




67.61 8297 10269 117.50 13236 147.33 167.38 18274 
Gamma3P 
U ama 
Log Normal 2P 
66.80 n.76 91.51 101.69 111.78 121.86 135.22 145.38 
Gumbel 
Log Normal 3P 
Huambos Gamma2P 58.99 67.55 73.85 80.39 86..57 92.46 99.90 105.27 
Gamma3P 
Querocotillo 
Log Normal 3P 
56.94 63.75 71.60 
Gamma3P 
76.99 82.06 86.87 92.89 97.20 
Fuente: Elaboración propia. 
4.2.3 Precipitación media máxima en la zona de estudio 
El cálculo de la precipitación promedio sobre la superficie de la Subcuenca 
Juana Ríos hasta su desembocadura, se ha desarrollado con la aplicación del 
método del polígono de Thiessen. Los cálculos se han realizado con la 
información cartográfica en formato digital de la cuenca. Estos valores se 
utilizarán ya sea en los modelos determinísticos de precipitación-escorrentía y 
en el modelo regional de máximas avenidas. El método del Polígono de 
Thiessen, efectúa la ponderación de la precipitación según el área de influencia 
de cada pluviómetro, considerando que al interior de cada una de estas áreas o 
polígonos fa precipitación es constante; Por lo que este método es aceptable 
en zonas no montañosas donde la precipitación no está influenciada por la 
variación orográfica del ámbito. En la cuenca de la Subcuenca Juana Ríos, 
según este método, la precipitación se distribuye de acuerdo a 03 polígonos, 
que se muestran en el Cuadro N° 24. 
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La cuenca de la Subcuenca Juana Ríos se ha dividido en 03 microcuencas, 
determinándose para cada uno, sus respectivos pesos, como se aprecia en el 
Cuadro N°.25. Ver plano No 09 Polígono de Frecuencias 
Cuadro No 24.· Método Polígono de Thiessen y sus porcentajes de ponderación 
- MEAS y PoRCENTA.ÍES DEL POLIGONO DE THIESSEN - SUBCUENCA JUANA RIOS 
POLIGONO 
MAJIN PALO BLANCO ALMEDRAL -'UANARIOS 








-- - ~ - .. - --
Toaooche 77.27 46.27 86.67 58.63 163.94 
llama 38.29 22.93 38.29 
Tinajones 51.43 30.80 61.15 41.37 17.73 100.00 130.31 . •.. . ~,.,~..:.:. ~' • .,.. • f, ' 1 ~) <. 1 -., ·""' ........ ..._-_ .... :. -· ~ • - - & -. - -... ...... J ~ ... -~ _.._ ' .. /' _'i • -
Fuente: Elaboración propia. 
Cuadro No 25: Precipitaciones máximas areales en la sección final de la Subcuenca, 
requeridos para desarrollar el modelo de Precipitación-Escommtía 
r~ R. PRECIPITACIÓN ÁREAL MÁXIMA (mm) 
- (Af40S) Majín · Palo Blancc. Almedral Juana Rfos 
5 57.14 54.00 42.66 51.27 
10 73.46 72.00 64.48 69.98 
25 96.15 97.58 99.67 97.80 
50 114.70 118.89 131.81 122.83 
100 134.79 142.29 169.34 150.13 
200 145.09 152.55 175.31 159.02 
500 170.12 181.44 220.33 192.36 
1000 190.34 205.00 258.56 219.99 
10000 249.52 .272.41 360.66 297.03 




,.· •• .;...,· 1 
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4.2.4 Análisis estación Racarumi 
4.2.4.1 Análisis de la información hidrométrica histórica del Río Chancay -
Lambayeque 
La cuenca del valle.Cha~cay- Lambayeque tiene una extensión de 5 702 Km2, 
de los cuales 5 309 Km2 corresponden a la cuenca propia, 391 Km2 a la cuenca 
del no Chotano y 02 Km2 a la cuenca del río Conchano. 
La información hidrométrica· del Río Chancay - Lambayeque ha sido registrada 
desde 1914 en forma continua, habiéndose sido analizada por diversas 
instituciones. 
La estación hidrométrica de Raca Rumi es actualmente operada por la Junta de 
Usuarios del Distrito de Riego Chancay - Lambayeque - JUDRCH-L, y dispone 
de información desde 1914 a la fecha. 
4.2.4.2 Caudales medios mensuales, máximos y mínimos del río Chancay-
Lambayeque, observados en la estación Raca Rumi 
El análisis comprendió lo siguh3n1e: 
Con los registros de los caudales medios diarios, medidos en la estación 
hidrométrica Raca Rumi para el período 1914-2012, se obtuvo los caudales 
medios mensuales, máximos y mínimos, que se resumen en el Cuadro N° 26 y 
Figura N° 26. 
Cuadro No 26. : Caudales medio, máximo y mínimo mensual 
MESES ~edlo . ·amn ~n 
Enero 29.71 107;73 5;33 
Febrero . 49.55 167.57. 5 .. 05. 
Marzo ·71.:53 . 465.13 22.52 
Abril 70.46 392.67 16.88 
Mayo· '39.61 89~76 . .11:67 
Junio . 20.73 60.60 5.97 
Julio ; . 11 54 32.21. 4:39 
Agosfo ·- ..,-. ·7.56 .19.87 . . 2.86. 
Septiembre 8.88 32.76 2.08 
Octubre 17.66 52..57 4.03 
No\Aerribre . 20~66. ··56:o8 '•4.95 
Diciembre 22.09 '72.03 4:75 
Promedio 30.83 129.08 7.54 
Fuente: Proyecto Especial Olmos Tinajones- Gerencia de Desarrollo Tinajones 
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Fig. No 20: Descargas medias del Río Chancay- Lambayeque (1914-2012)- m3/s 
DESCARGAS MEDIAS MENSUAlES DEl RfO CHANCAY 
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4.2.4.3 Histogramas de las descargas y volúmenes medios anuales del 
Río Chancay - Lambayeque 
Los histogramas fueron elaborados en base a la información registrada en la 
Estación Hidrométrica Raca Rumí, sobre los cal.ida:s::.; medios diarios del 
período 1914 - 2011. Los resultados se muestran en el Cuadro N° 27 y 
Gráficos N° 22 y 23. 
Se debe tomar en consideración lo siguiente: 
La serie de las descargas medidas, observadas en la Estación Hidrométrica 
Carhuaquero/Raca Rumí del Río Chancay - Lambayeque, corresponden al 
período 1914. Desde 1959, se dispone de la derivación de la cuenca Chotano; 
y desde 19831a derivación del río Conchano. 
Naturalización de caudales: 
Las masas disponibles en el Río Chancay - Lambayeque; si bien existen 
registros de caudales en el Río Chancay - Lambayeque desde 1914 - a la 
actualidad, sólo se consideró el período 1983-2011, por las razones siguientes: 
~ En los períodos 1958-1966 (Estación Carhuaquero) y 1967-1982 
(Estación Raca Rumi), los caudales registrados consideran los aportes 
de Río Chancay - Lambayeque y río Chotano juntos. No existe registros 
de aforos en la Estación Túnel Chotano en el período 1958-1966. 
~ En el período 1983 a la actualidad, los caudales registrados en la 
Estación Raca Rumí, consideran los aportes del Chotano-Conchano. 
~ A partir del año 1983, empezó a funcionar el Túnel Conchano, el cuaJ 
entrega sus aguas al río Chotano, y mediante el Túnel Chotano, se 
derivan las aguas hacia el Río Chancay - Lambayeque, existiendo 
registros de aforos en éste período. 
·Para naturalizar los caudales de la derivación Chotano (1959-2011), se le resto 
los caudales aportantes de la derivación Conchano, cuyos registros se cuentan 
a partir del año 1983, obteniéndose una masa disponible promedio de 157.84 
Hm3/año. 
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Se procedió a realizar la extensión de la información hidrométrica en la 
derivación Conchano (desde el año 1959 a 1983), obteniéndose una masa 
dís~Jonible promedio de 91.11 Hm3/año. 
Para naturalizar los caudales del Río Chancay - Lambayeque (1914-2011), se 
le restó los caudales aportantes del Túnel Chotano, cuyos registros se cuentan 
a partir del año 1983, obteniéndose una masa disponible naturalizada promedio 
del Río Chancay- Lambayeque de 856.94 Hm3/año. 
•Las masas medias mensuales del Río Chancay- Lambayeque, período (1914-
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Cuadro No 27: Descargas mr-- _:;:;;:~ :Tif:JnsuE- 5~3 del río Chancay- Lambayeque- estación 
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4.41 !.91 2.11 




Fuente: Proyecto Especial Olmos Tinajones- Gerencia de Desarrollo Tinajones 
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Cuadro No 28. Masas medias mensuales del. · :. · ::n~ncay- L.:=!mbayeque estación Raca 
Rumí período i1~14-- 201<íj 
1 ESTACION 1 CARHUAQUERO Y RACA RUMI 1 PERIODO 1914-2011 1 
------~~:~·-; -.·-~: .,-:_,~-- -~-,,;>~---·":~Y¡"··-~-~ ~ ~~_-,_:·~~---:~\:-~~.: ... ::7:~.'"'----~¿:~':"t~·o•~(~-~ --~~~ 
1914 67.6 -47.7 197.4 287.8 136.2 56.1 33.5 25.3 21.8 25.0 2<4, 1 77.2 999.6 
~:~~ 1~~~! 1!::: ~::~ ~~~:~ 1::: ;::~ ~:~ ~~ ~:~ !~:~ M~91 1~=:: 1917 75.3 55.2 76.6 497.5 152.9 70.9 55.1 43.0 65.7 139.4 1374.5 
1918 91.4 119.5 193.8 96.1 155 ~· 157.1 42.4 23.1 31.3 63.1 1051.4 
1919 88.4 217.3 136.5 '~.5 ...-. 42.2 25.9 15.5 18.2 47.0 1096.5 
1920 63.9 81.0 250.6 t"- e~.1 ·:.:G.O 24.0 16.7 22.1 34.8 23.4 38.3 929.9 
1921 72.5 176.7 307 ..0 88.5 38.9 28.3 18.0 20.3 46.1 22.9 64.4 11<47.0 
1'922 130.8 180.6 271.0 121.7 50.3 25.7 26.1 24.<4 12.7 26.<4 37.9 ~~~1~22~9~.9~ 
1923 94.8 83.<4 259.5 234.3 48.6 22.6 15.5 9.<4 16.7 16.5 20.0 34.1 855.3 
1924 43.5 12.7 168.4 138.5 176.2 97.2 41.3 17.6 27.8 47.5 79.7 25.7 825.9 
1925 39.<4 <405.4 1245.8 1017.8 180.6 51.6 50.7 25.7 15.2 39.0 104.1 85.0 3260.3 
1926 20.5 180.0 258.-4 103.<4 58.3 <46.8 25.1 18.0 16.3 17.7 18.8 20.5 783.7 
1927 71.2 129.3 113.0 109.9 89.2 78.8 3-4.5 19.5 35.1 124.5 92.6 71.2 968.8 
1928 29.3 65.6 263.0 227.0 185.5 65.7 30.1 22.9 23.2 80.1 49.5 28.7 1070.6 
1929 83.1 51.3 229.0 184.7 91.7 91.9 42..5 31.5 33.2 98.<4 103.9 84.6 1125.7 
1930 75.5 210.1 187.2 190.3 141.1 71.6 .. 0.5 30.8 23.1 29.4 29.6 76.2 1105.3 
1931 67.1 49.5 123.7 185.0 59.4 40.0 20.7 14.3 15.2 42.3 27.5 73.0 717.8 
1932 110.6 113.0 139.<4 163.5 186.-4 63.7 38.8 26.9 26.1 34.7 <46.1 93.6 1042.7 
1933 122.1 124.2 217.9 207.1 87.3 53.8 33.5 28.3 36.8 42.9 23.0 23.7 1000.6 
1934 75.5 87.4 2"11".0 163.4 88.1 67.4 36.8 24.0 20.2 31.5 25.9 18.9 850.2 
1935 76.1 26.0 13-4.8 112.0 74.7 35.9 20.7 1-4.8 12.5 27.1 &4.5 106.9 726.1 
1936 152.0 71.1 74.0 137.4 142.4 49.9 28.7 18.2 18.6 33.6 46,1 16.4 ~~~7~88~-~5 
1937 32.4 39.9 66.0 72.4 33.2 23.3 16.3 10.7 23.2 69.5 43 . .5 63.5 493.9 
1938 39.9 122.8 208.8 155.2 80.9 -48.1 35.4 27.4 25.5 22.5 13.1 12.7 792.2 
1939 41.7 52.3 127.8 161.9 120.9 58.0 45.5 32.6 50.2 47.7 22.3 60.1 821.1 
1940 57.0 62.2 80.9 110.1 84.9 79.7 29.9 19.9 36.3 80.0 30.6 27.4 699.0 
~=~ :::: ~~~:~ 1 ;~:~ ~::~ ~::~ ;!:; ~~:~ ~~~ ~~~; ~~:~ ~~~! ~~ l--''c;;~rr:•;;~7 
1943 31.7 167.1 131.6 160.3 94.5 70.2 31.6 19.2 15.7 33.1 20.0 51.3 826.1 
1944 38.3 1n.2 1so.a 98.2 92.9 ~1.4 2s.1 17.8 11.2 31.2 13.7 37.o 763.8 
1'9-4& 70.1 127. 129.-4 145. 60. 25. 20... 15.-4 12.5 12.3 28. 38.1 &85. 
1946 93.3 127.1 117.3 112.2 1226 52.9 24.1 15.9 10.8 38.8 54.5 43.7 813.0 
1947 31.4 78.6 66.5 122.1 138.3 78.5 46.9 30.1 80.2 74.8 145.4 75.6 968.5 
1948 108.3 70.0 97.3 128.2 Q7.7 56.6 25.9 15.5 14.0 72.4 96.9 39.6 822..4 
1949 28.5 60.5 181.7 126.4 63.0 42.6 33.3 22.5 14.5 21.2 41.2 14.5 650.0 
1950 14.3 67.2 87.2 92.7 48.8 28.2 33.1 15.4 11.6 15.3 26.2 58.0 498.0 
1951 49.1 51.5 72.1 80.5 80.0 33.3 14.7 10.9 10.6 25.5 -48.6 67.5 544.3 
1952 106.7 62.3 97.2 139.-4 58.2 28.1 13.9 10.7 7.8 11.3 12.8 45.2 593.8 
1953 126.0 225.8 222.0 157.5 69.5 35.4 21.5 13.9 16.3 37.6 57.3 59.7 1042.4 
1954 58.8 84.2 1-40.4 95.0 88.3 39.1 21.0 12.5 8.9 34.6 62.8 25.3 670.51 
1955 69.4 62.0 130.3 98.0 90.0 53.1 26.8 19.8 23.7 25.8 31.6 27.4 657.5 
1.956 37.6 134.0 177.8 1-40.1 82-5 50.1 37A. 21.6 17 77.-44 31.9 2.3.1 S31.0 
1957 38.5 74.<4 164.3 186.8 90.3 4-4.9 16.7 1-4.1 13.6 15.8 57.0 31.7 748.0 
1958 104.9 50.0 133.1 109.5 102.9 47.6 23.8 17.5 14.4 36.6 28.2 16.8 685.1 
1959 19.6 52.4 1<42.6 167.3 108.0 45.6 25.9 18.6 11.7 25.2 34.5 47.1 698.3 
1960 56.9 103.3 100.2 141.8 123.4 39.4 23.7 18.0 16.5 18.5 28.1 39.6 709.4 
1961 83.6 65.6 89.9 123.9 102.8 50.4 26.5 15.4 13.4 14.7 16.7 41.3 644.2 
1962 80.9 187.7 156.6 191.9 76.1 35.1 22.6 15.6 12.3 12.2 17.7 14.9 823.6 
1963 18.9 14.7 106.7 104.1 49.5 17.4 11.8 9.3 8.2 20.5 37.8 78.1 4n.o 
1964 103.4 112.2 106.2 165.5 84.4 42.1 28.8 30.5 27.6 61.2 106.7 45.0 913.8 
1965 52.7 55.8 157.2 172.8 83.0 35.1 27.4 15.5 22.8 52.5 96.4 47.0 820.2 
1966 103.3 47.6 62.1 86.5 106.3 36.9 21.2 14.5 14.1 78.5 63.5 29.2 663.5 
1967 118.0 171.5 158.8 87.1 66.7 32.1 23.3 14.2 11.3 57.9 37.3 30.0 808.1 
1968 24.9 30.2 84.7 43.7 31.8 15.5 13.7 14.8 37.6 104.6 48.8 18.6 468.9 
1969 52.6 76.7 150.7 236.2 68.4 55.5 27.0 20.7 19.5 33.9 7-4.3 135.6 951.2 
1970 104.4 52.6 114.3 119.3 191.2 67.4 34.5 20.9 29.5 91.7 88.5 137.0 1051.3 
1971 122.9 145.1 438.9 256.2 118.7 78.9 47.6 53.2 48.6 118.9 97.4 106..... 1632.9 
1972 111.2 68.9 334.9 166.1 93.6 51.5 34.2 26.7 23.1 35.8 38.1 62.1 1046.3 
1973 68.0 63.9 1<49.7 326.6 137.0 77.7 79.8 48.3 84.9 88.<4 ~ 1309.5 = ~ ~ = ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ =. = 
1976 105.8 132.0 201.2 173.2 95.3 75.9 43.0 22.0 16.1 1-4.0 913.4 
1977 72.1 216.3 213.2 158.7 95.6 57.-6 341.0 20.9 20.0 25.2 45.5 75.4 1034.5 
~:r~ !!:~ ~:~ 2:;:~ 1::~ 1~~~ =~ ;~:: ~:: ~! ~~~ ~::~ ~~:~ ~-;;,~;;:;e:~;¡ 
1980 1-4.9 34.7 62.0 72.1 38.3 26.1 13.8 10.5 6.9 62.4 94.-4 95.1 531.2 
1981 36.6 174.2 171.6 124.5 46.7 56.8 32.0 19.4 14.6 52..8 69.4 81.2 879.8 
1982 57.6 87.9 70.0 125.3 107.4 54.4 31.8 17.2 24.9 96.0 81.0 192.9 9-46.6 
1983 204.5 106.5 313.7 301.9 197.6 85.1 38.1 20.6 33.5 35.0 26.8 85.1 1-448.3 
1984 45.4 298.8 324.5 189.2 179.7 76.<4 71.0 32.3 37.8 120.8 58.4 67.1 ~~~1~50~1~.6g 
1985 40.2 44.5 70.7 54.6 .. 0.4 23.6 14.5 17.7 21.1 51.9 19.9 43.9 4-42.8 
1986 90.4 106.9 81.2 248.6 131.1 46.5 31.7 31.3 20.1 37.7 9-4.9 83.5 1003.8 
1987 222.2 174.6 107.1 82.6 75.3 30.7 24.6 34.9 31.6 41.1 53.0 37.0 91<4.7 
1988 96. 171.4 97.8 1-46.1 102.7 53.5 29.3 21.9 24-.1 45.9 91.2 48.3 928,5 
1989 182.9 260.2 254.7 259.1 84.1 41.6 25.1 15.4 27.5 101.6 51.6 28.1 f~~'i3312i.OB 
1990 20.1 69. 60.5 96.9" 80.0 Tl.4 36.1 f9".3 13.3 70.6 78.8 96.0 718. 
1991 37.4 ss.5 221.1 153.5 130.a 36.8 22.2 14.6 1o.s 1"'.5 23.1 33.1 769-7 
1992 69.4 38.7 96.0 159.9 91.2 50.8 23.8 14.3 22.6 47.2 33.1 21.9 668.7 
1993 34.8 158.7 347.0 308.6 162.8 68.9 33.9 19.9 21.2 75.1 129.1 78.3 1438.1 
1994 183.6 198.3 263.8 234.5 102..3 50.6 27.3 15.5 10.6 12.6 49.1 79.8 ~22 










~=~ ~~:; ~~!:: ~:~ -;~:7~ ~~;:; 1~::; :::! ;~:; ~~:; ~~:~ ~!:~ ::: ~"'26.9 
2001 153.2 101.2 372. 1.25.8 66.2 36. 17.8 41. 30.8 76.7 94.9 1 
2002 59.9 126.1 292.1 96.5 49.2 30.3 13.0 10.4 39.9 102.8 137.6 1 4 
2003 76.5 148.7 115.7 95.8 82.8 31.1 15.5 15.3 19.4 33.2 54.5 825.0 
2004 65.3 38.9 76.4 92.3 83.7 31.5 26.9 1'1.1 12.5 48.6 129.3 122.1 737.6 
2005 56.2 97.9 313.3 1-47.4. 51.7 23.3 17.1 9.3 8.2 68.8 51.3 49.9 894.4 
2006 80.4 191.4 413.9 221.4 592 52.4 27.3 17.7 13.9 13.6 39.9 106.9 1238.2 
2007 118.7  210.0 252.7 1-44.8 40.1 28.1 17.4 12.1 40.7 118.1 50.0 1102.9 
2008 145.2 297.6 291.4 151.6 64.8 32.6 26.5 39.0 112.8 128.2 52.9 1631.3 
2009 180.2 379.9 179.3 132.5 74.1 39.4 21.7 16.4 26.2 57.4 99.7 1473.2 
1---..;~:;o::;.;o;., --~~--..;;:;:~~:~:+----,143.5 1 ;!~ ~~~ 1 ~~:; ;~:~ ;~:; ~::! :~ ::~ ~~~ ;!:~ :!:~ 
.. (JATO'$; · ... •• .• . 98,0 98.0 98.0 98.0 98.0 98.0 98.0 98.0 98.0 98.0 98.0 98.0 1,176.0 
~ n.5 11a.1 1eo.o 181.8 1os.s 52.7 ao.9 20.3 23.1 47.5 53.0 59.2 959.5 
U!IH"?t;•-.,~~ <. 14.3 12.7 60.5 43.7 31.8 15.5 11.8 7.7 5.4 10.8 12.8 12.7 239.6 
11AX _.;:., '"·. ·:~· 222.2 "'05.4 1,245.8 1,017.8 240 . .( 157.1 86.3 53.2 84.9 140.7 145.4 192.9 3,992.1 
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Fig. No 22: Caudales medios anuales (m3/s) del Río Chancay- Lambayeque 
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c::::J Caudales Medios Anuales 
-Caudal Medio del río Chancay + Chotano + Conchano en Raca Rumi (1983-2010} 
-Caudal Medio del río Chancay + Chotano en Raca Rumi (1967-1982} 
100 ·-·-· 
-Caudal Medio del rio Chancay + Chotano en Carhuaquero (1958-1966} 




~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ • ~ ~ ~ ~ • q¡•_ q¡~ A ~ a ~ ~ ~ • • • ~ 
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Fuente: Proyecto Especial Olmos Tinajones- Gerencia de Desarrollo Tinajones 
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Fig. No 23: Masas medias anuales (Hm3) del Rfo Chancay- Lambayeque 
3,200 -------- --------- c::::J Masas Medias Anuales 
-Masa Media del rfo Chancay + Chotano + Conchano en Raca Ruml (1983-2010) 
-Masa Media del río Chancay + Chotano en Raca Rumí (1967-1982) 
2,800 ---------·-·-·--··------ -----
-Masa Media del rfo Chancay + Chotano en Carhuaquero (1958-1966) 











Fuente: Proyecto Especial Olmos Tinajones - Gerencia de Desarrollo Tinajones 
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4.3 Determinación de caudales máximos en Bocatoma Racarumi 
Con la información hidrométrica de caudales máximos diarios del Río Chancay 
- Lambayeque, correspondiente a los caudales máximos diarios, medidos en la 
estacion Haca Rumi, se procedió a realizar el análisis estadístico de ii.:! 
información, escogiendo el modelo probabilístico de mayor ajuste, los 
resultados se aprecian en el Cuadro No 29 
Cuadro No 29: Resultado de /os caudales máximos del río Chancay- Lambayeque para 
diversos períodos de retomo, sección: Estación hidrométrica Raca Rumí 
j 
i}: .. ~''¡\~;~t:~,·~ 
1 




0.1895 456.01 558.35 667.45 737.91 801.27 859.26 929.52 978.80 




350.80 455.17 600.83 718.84 844.63 978.93 1.170.60 1.327.03 
348.73 451.08 593.48 708.52 831.91 961.34 1.145.13 1.298.48 
0.0448 
0.0454 
¡¡¡ LogNomai3P Ordinarios (S) 0.0375 350,14 472.42 656.07 814.20 990,71 1.187.24 1.480,50 1.729.82 
::J 01ilaios (6) a:: 
Gamma2P < 




376.86 'ifV;¡ 594.71 681.49 765.74 W.BO 953.26 1.030.37 
416.08 587.20 811.69 98o.61 1.148.78 1.315.95 1.534.64 1.696.93 
427.65 563.65 735.50 862.99 698.53 1.115.61 1.281.86 1.407.87 







l.itea!es ( 11) 
326.37 461.36 714.45 988.26 1.363.75 1.879.70 2870,38 l95265 
330,78 .472.71 74220 1.037.20 1M5.69 201l17 l115.48 4.333.65 
0.07 
0.0729 
ElECCIÓN =de 5-10 años {7},25-50 años promedia{3yS}, 100.1000 años{7)y1000 años {5) ;jC. :~·~, .;.-.._~_:.~,¡ ::22 . .!~: -~s~ . .:i;; ~)4,::,;:& ~.l'1S~1! ;~2.u¡ :.::"SJ:t 
Fuente: Elaboración propia. 
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Fig. No 24: Cuencas de trasvase y subcuencas de la cuenca del río Chanca y- Lambayeque hasta la sección de aforo Raca Rumí 
COII!IOlJO.\OOPOPfSt.eCUEIICA 
WL> »>t~" '·"""' 
1<>11,!0 H.,.._,, '"·"~ ~·· '"" ......... ~-
'.'T.>~ l!JS.I UTh1 Zon~ FS 
Pml(-cl;-«1 Tr:in~· .. ~tH_f>~c.'lll'lr 
• 
, ... ~.;;.·:·~"'"" 
:)l..v :<r:t~t • 
Fuente: Proyecto Especial Olmos Tinajones - Gerencia de Desarrollo Tinajones 
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4.4Demanda hídrica d~l Valle Chancay- Lambaye'.!ue 
El presente análisis de la demanda hídrica del Valle Chancay - Lambayeque ha 
sido desarrollado gracias al estudio de Pre inversión - Estudio Hidrólogico del 
embalse la Montería, dónde se ha recopilado información sobre el uso actual 
del agua, tanto para el uso poblacional, energético agrícola,etc; como se 
muestra a continuación: 
4.4.1 Demanda hídrica de usos no consutivos 
En la cuenca Chancay- Lambayeque, existe un uso múltiple del agua, sea de 
los recursos hídricos superficiales o subterráneos. 
El recurso hídrico superficial proviene de la zona alto andina, es utilizado por 
pequeños usuarios con fines agrícolas; el agua no utilizada en la parte alta 
(sobrantes), es aprovechada en la parte media de la cuenca y a partir de la 
captación en la bocatoma Raca Rumi, las aguas son reguladas en el Reservorio 
Tinajones para irrigar las áreas agrícolas del valle Chancay - Lambayeque y 
atender los requerimientos de agua para otros usos como el poblacional, 
industrial, energético, minero y pecuario. El recurso hídrico subterráneo es 
escasamente explotado y su uso es complementario en et sector poblacional, 
agrícola e industrial. 
Los usos de las aguas en la cuenca, son los siguientes: 
a) Uso Pobfacional 
El uso del agua poblacional varía en relación con el número de habitantes de la 
cuenca. Tomando como base los censos estadísticos realizados en el 
departamento de Lambayeque en los años 1940, 1961, 1972, 1993, 2005 y 
2007; se ha determinado población proyectada mediante métodos estadísticos 
hasta el año 2011; y de esta manera obtener la cantidad de habitantes por año. 
Se determinó la demanda hídrica de uso poblacional correspondiente al período 
1984-2011, básico para la estimación de la demanda hídrica global en el valle. 
Considerando lo siguiente: El número de habitantes en el va!le-período (1984-
2011 ); el consumo de agua en el medio rural de 80 Vhab y el medio urbano de 
250 1/hab, para fines del presente estudio se ha optado por una dotación de 
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,.., í /u íihabiJía, el resultado del cálculo de las demandas de Uso Pf't..idcional se 
muestran en los Cuadros N° 30 af N° 32. 
La demanda de agua requerida para el abastecimiento de los Distritos: 
Chiclayo, Lambayeque, Ferreñafe, Chongoyape, Reque, Monsefú, Pimentel y 
Eten, se realiza a través de los recursos hídricos superfldal-:::: del Río Chancay 
- Lambayeque-Lambayeque, complementándose con los aportes subterráneos. 
Las ciudades de la parte alta de la cuenca, se abastecen de tributarios del Río 
Chancay- Lambayeque. 
b) Uso Agrícola 
El uso de las aguas con fines agrarios, se realiza a través de las asignaciones 
de agua a los usuarios, sea bajo el régimen de licencias o permisos, otorgados 
por la Administración Local del Agua Chancay - Lambayeque. Según la 
información de la ALA Chancay - Lambayeque, el Sub-Distrito de Riego 
Regulado, tiene una extensión de 101 191 ha bajo riego, de las cuaJes 85 839 
ha se encuentran registradas en el Padrón de Usuarios con Licencia para el uso 
de agua y 15 352 ha están sujetas al régimen de permisos; es decir a ser 
irrigadas cuando el año hidrológico presenta excedentes, luego de satisfacer el 
Plan de Cultivo y Riego del Valle. 
Los principales cultivos desarrollados en el valle, son la caña de azúcar, arroz, 
maíz amarillo duro, algodón, menestras, hortalizas y frutales, de los cuales los 
dos primeros son los que se siembran en mayor superficie y sus demandas de 
agua de riego son mayores. El agua utilizada en el sector agrícola, es de tipo 
superficial y depende de la disponibilidad hidrológica que se presente en la 
cuenca. Para el período de registros 1914-2011 de las descargas medias 
mensuales del Río Chancay - Lambayeque medidas en la estación Raca Rumi, 
las estadísticas indican una disponibilidad de 564.70 Hm3 anuales al 75% de 
probabilidad de ocurrencia. Si consideramos el período 1984-2011 que 
representa el pleno desarrollo del Sistema Hidráulico Tinajones (operación 
conjunta de los trasvases Chotano y Conchano), la disponibilidad hídrica 
aumenta a 662.20 Hm3 anuales al 75% de probabilidad de ocurrencia. 
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e) Uso Industria! 
El uso de las aguas en la actividad industrial, está referida principalmente a la 
presencia en el valle de tres complejos agroindustriales de azúcar, instalados 
en Pomalca, Tumán y Pucalá que utilizan un total 600 1/s, lo que significa un 
__ ,enn•w:-r:o anual de 18.92 Hm3. Adicionalmente existen otras indu~!rlüs 
pequeñas instaladas principalmente en la ciudad de Chiclayo, para las cuales 
se estima un consumo anual de 6.3 Hm3; siendo el total por uso industrial de 
25.20 Hm3. 
d) Uso Energético 
Las aguas del Río Chancay - Lambayeque aprovechadas con fines energéticos 
son consideradas de uso no consuntivo, pudiendo ser re utilizadas 
posteriormente para otros fines sin disminuir su disponibilidad; actualmente se 
utilizan aguas provenientes del Río Chancay - Lambayeque para generar 
energía en la Central Hidroeléctrica de Carhuaquero, que forma parte del 
Sistema Tinajones y la Central Térmica Oeste de la ciudad de Chiclayo que 
requiere agua para el sistema de refrigeración. 
e) Uso Minero 
En la cuenca del Río Chancay - Lambayeque, especialmente en et distrito de 
Chugur provincia de Hualgayoc, departamento de Cajamarca, existen 3 plantas 
de tratamiento que se encuentran explorando con la posibilidad de extraer oro 
en esa zona. El agua para fines mineros es mínima por cuanto no se conoce 
todavía la capacidad instalada. Se estima que está alrededor de 0.5 Hm3. 
Dicha demanda no se considera en el análisis, por ubicarse en la parte alta de 
la cuenca. 
99 
TESIS: uESTUD/0 HIDROLÓGICO DE MÁXIMASAVEJ\IIQAS DE LA SUBCUENCAJUANA RÍOS- CUENCA CHANCA Y- LAMBAYEQUe 
f) Uso Ecológico 
El caudal ecológico de un río está referido a la conservación de su capacidad 
biogenética, es decir considera que debe existir en el río un caudal medio del· 
mes más seco;~). h~ sido determinado mediante el promedio de siguientes 
referenecias: 
1 0% del caudal medio anual. 
50% del caudal al 95% de persistencia. 
Por tanto en el Río Chancay - Lambayeque, a partir de la Bocatoma Raca Rumi 
debe mantenerse un caudal aproximado de 2.5 m3/s. 
El resumen de las demandas calculadas no agrícolas,· para el período 1984-
2011, se resumen en los cuadros siguientes: 
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Cuadro No 30: Demandas hídricas para usos no consuntivos, período 1984-1995, del Valle 
Chancay- Lamt ~iyeque 
.-!lf.Aik):1~:.;, -'".:.I;Eriit;iti.;f,i<.!Ftib* <;.;llar1ó'i" ·X-"Nir.if~ ¡;¡¡;.,.y¡;¡g :-'?Jtin.~ t,.;r.M~ ~!Afió'~ .... sepit.i; ,rl.;-Octb"i~'~~ ;;.':;;~f;¡;.TOTAI.:L<. 
CaJdal Ecológico 6.696 6.048 6.696 6.4BO 6.696 6.4BO 6.696 6.696 6.4BO 6.696 6.4BO 6.696 78.840 
UsoPoblacional 2.794 2524 2.794 2704 2.794 2.704 2794 2794 2704 2.794 2.704 2794 32.896 
Uso lnclJstria 2100 2.100 2100 2100 2.100 2100 2100 2100 2100 2100 2 100 2 100 25.200 
TOTAL 11.590 10.672 11.590 11.284 11.590 11.284 11.590 11.690 11.284 11.690 11.284 11.690 13&.938 
.-~;IJlQ 1885:'-;"; .-;:c·.&téri:;;'f ;'"'Fe~r·,.,_: "'..-Mar.'~,-- '!\IUJtr't,.>c :.~' IÜ;'.& c..;:Júlí~~ ;:;uw ··5'-A§o':if:. :•,c,_s.p~ '<.;;;Oi:ft:;? ~";?,HOii.;..11 <,::o:a~ ;iTOTAil:'~~·· 
CaJdel Ecolcl!jco 6.696 6.048 6.696 6.4BO 6.696 ~4BO 6.696 6.696 6.4SO 6.696 6.4BO 6.696 78.840 
Uso Poblacional 2.885 2.605 2885 2 792 • · :.P.E 2 792 2885 2885 2 792 2885 2 792 2885 33.968 
Uso lndlstria 2100 2.100 2.100 2100 2100 2100 2.100 2.100 2100 2100 2100 2100 25.200 
TOTAL 11.681 10.753 11.681 11.372 11.681 11.372 11.681 11.681 11.372 11.681 11.372 11.681 138.008 
. ;:;-:Alil0.19111;:;,:.· :.X·&»-'$' "i ·..eb:·•.:· .·. '•'Mar ~-.. ;- :Attr..~·:cc ·_. May•0 ._,;_.;~om:,;,. "i...'Jlllé~.< •:_ Ago;\:'-': .;-"S.PT'.to' ·:;.;Oct~'«i .dNW:>~ ~Dié-._.,; o"i!:JQTAL'# 
CaJdal Ecológico 6.696 6.048 6.696 6.4BO 6.696 6.4BO 6.696 6.696 6.4BO 6.696 6.4BO 6.696 78.840 
Uso Poblacional 2.978 2.690 2978 2.882 2.978 2.882 2.978 2.978 2882 2.978 2.882 2978 35.064 
Uso Industria 2100 2100 2100 2100 2100 2100 2100 2100 2100 2100 2100 2100 25.200 
TOTAL 11.774 10.838 11.774 1U62 11.774 11.462 11.774 11.774 11.462 11.774 11.462 11.774 139.104 
Alil01987 "·'En•-·0 . 'Feb'' -Mar· . .-· Ailf':_····•May·,.· ·Jun•'.~ "·'JUf''--'·. Ag.>,. Sep•·~ ·()ct':~ :·NoV-'-'· :Di'c·•c:.,: TOTAL·' 
CaJdal Ecológico 6.696 6.048 6.696 6.480 6.696 6.4BO 6.696 6.696 6.480 6.696 6.4BO 6.696 78.840 
UsoPoblacional 3.074 2m 3.074 2.975 3.074 2975 3.074 3.074 2975 3.074 2.975 3.074 36.195 
uso lrdlstna 2.100 2.100 2.100 2100 2.100 2100 2100 2100 2100 2100 2100 2100 25.200 
TOTAL 11.870 10.925 11.870 11.565 11.870 11.565 11.870 11.870 11.565 11.870 11.565 11.870 140.236 
-~oo19ss-. Ene-" F•b' .:Mar·-:· -~-Alx'-·;· . May.'" · ·JunX.c:--.iut••). :AQc>.r-;;· s.¡"~- >Oct_,;,¡ ::, Noit,-t;, ··-·Die:··· '·TOTAL'• 
Caudal Ecológico 6.696 6.048 6.696 6.4BO 6.696 6.480 6.696 6.696 6.480 6.696 6.4BO 6.696 78.840 
Uso Poblacional 3.173 2.866 3.173 3.071 3.173 3.071 3.173 3.173 3.071 3.173 3.071 3.173 37.361 
Uso lrdlsltia 2100 2100 2.100 2.100 2.100 2 100 2100 2.100 2100 2100 2100 2100 25.200 
TOTAL 11.969 11.014 11.969 11.661 11.969 11.661 11.969 11.969 11.661 11.969 11.661 11.969 141.401 
·~·Alil019119 .• ·&..::~' ·Feb.· Mat.-··· »te·-'. lbY'~' ·Jun·.··:¡ .. -;.Juf;,;' .Aac>·'·· 'Sep·· Octt> ···IJIOV',·;. Die•··· TOTAL',• 
Cat.dal Ecológico 6.696 6.048 6.696 6.4BO 6.696 6.4BO 6.696 6.696 6.4BO 6.696 6.4BO 6.696 78.840 
Uso Poblacional 3.278 2.959 3.278 3.170 3.278 3.170 3.278 3.278 3.170 3.278 3.170 3.278 38.571 
Uso nctJstria 2.100 2100 2100 2.100 2.100 2100 2100 2.100 2.100 2100 2.100 2100 25.200 
DIAl 12.0T.I 11.107 12.m 11.7511 12.an 1'1.760 12.07 12.m 11.760 12.m 11.760 12.ar.l 142.61 
AÑ019110 .. ' en •. :,. F•b • Mar - »w Miov'.:· Juit ,Jut; AQo. ·,: ___ Sep..:.. .Oct .... Nov·<· _, Die<. lOTAL: 
Calda! Ecológico 6.696 6.048 6.696 6.4BO 6.696 6.4BO 6.695 6.696 6.4BO 6.695 6.4BO 6.696 78.840 
Uso Poblacional 3.382 3.054 3.382 3.273 3.382 3.273 3.382 3.382 3.273 3.382 3.273 3.382 39.820 
Uso nctJstria 2100 2.100 2.100 2100 2.100 2100 2100 2100 2100 2100 2.100 2100 25.200 
TOTAL 12.178 11.202 12.178 11.863 12.178 11.863 12.178 12.178 11.863 12.178 11.863 12.178 143.860 
1!«.. llay .. Jult Jlll • . ..... : • Set» 
Caudal Ecoló¡jco 6.696 6.048 6.695 6.4BO 6.696 6.4BO 6.696 6.696 6.4BO 6.696 6.4BO 6.696 78.840 
Uso Poblacional 3.491 3.153 3.491 3.378 3.491 3.378 3.491 3.491 3.378 3.491 3.378 3.491 41.102 
Uso lndustnal 2100 2100 2100 2.100 2.100 2100 2100 2.100 2100 2100 2100 2.100 25.200 
TOTAL 12.287 11.301 12.287 11.968 12.287 11.958 12.287 12.287 11.968 12.287 11.968 12.287 145.142 
• AÑO 1992 &.. Feb . Mar Abr 'May · Juri . Juf Ago Sep ect: · Nov Die TOTAL . 
Caudal Ecológico 6.696 6.048 6.696 6.4BO 6.696 6.4BO 6.696 6.696 6.4BO 6.696 6.4BO 6.696 78.840 
Uso Poblacional 3.604 3.255 3.604 3.488 3.604 3.488 3.604 3.604 3.488 3.604 3.488 3.604 42.435 
Uso lnd:Jstna 2100 2.100 2100 2.100 2.100 2100 2.100 2100 2100 2100 2100 2100 25.200 
TOTAL 12.400 11.403 12.400 12.068 12.400 12.068 12.-400 12.400 12.068 12.400 12.068 12.400 145.476 
r:ó'AÑ01993 • · <-&..~:.. Feb ~ ·''MaTe.; .,.·Abr;;;: -•llbyi+ -~ :Jun'-'·' ~ • Juf::..·. ··. Ai1o -3é. ·':Sep.;· · .ect·-.:~.<. ·-":Nov':·j ;; Dic:->: •··TOTAl:'." 
Calda! Ecológico 6.696 6.048 6.696 6.480 6.696 6.4BO 6.696 6.696 6.4BO 6.696 6.4BO 6.696 78.840 
Uso Poblacional 3.720 3.360 3.720 3.600 3.720 3.600 3.720 3.720 3.600 3.720 3.600 3.720 43.aoo 
Uso ln<iJstria 2100 2100 2100 2100 2.100 2 100 2100 2.100 2100 2100 2100 2100 25.200 
TOTAL 12.616 11.608 12.616 12.180 12.516 12.180 12.616 12.516 12.180 12.516 12.180 12.616 147.840 
· ;¡~~AJilo 1194:: ,_. ;;;::·&..,:,:..;; :i;:Feb'i:i :.:; .. llai:s;; .. o;:::Abr'J2: t:: 11ay;-,¡¡ : .::J.nt:;.:'íi; ':±';'JUI:é."-" ···'AQD'S' .:-,~p· ¿~, ~;:::Oat2:; .. -•. ~.Novo·.:•· ·~fliC!<'o~ '_:TOTAL·'' 
CaJdal Ecológico 6.696 6.048 6.696 6.4BO 6.696 6.4BO 6.696 6.696 6.4BO 6.696 6.4BO 6.696 78.840 
Uso Poblacional 3.825 3.455 3.825 3.701 3.825 3.701 3.825 3.825 3.701 3.825 3.701 3.825 45.034 
Uso lróJstna 2100 2.100 2100 2.100 2.100 2100 2.100 2.100 2.100 2.100 2.100 2100 25.200 
lOTAL 12.621 11.603 12.621 12.281 12.621 12.281 12.621 12.621 12.281 12.621 12.281 12.621 149.074 
.ARo 1995 ·.: en.· . · • Feb Mac. . Alr .~ · May Jun .; ;·.Jilt: . _AQo · . Sep. . Oct : · ; Nov . , Die · . TOTAL:' 
Caudal Ecológico 6.696 6.048 6.696 6.4BO 6.696 6.4BO 6.696 6.696 6.4BO 6.695 6.4BO 6.696 78.840 
uso Poblacional 3.932 3.551 3.932 3.aos 3.932 3.aos 3.932 3.932 3.aos 3.932 3.aos 3.932 46.295 
Uso lndJstna 2.100 2100 2. 100 2.100 2.100 2.100 2100 2100 2100 2100 2.100 2100 25.200 
lOTAL 12.728 11.639 12.728 12.38& 12.728 12.38& 12.728 12.728 12.38& 12.728 12.38& 12.728 160.33& 
Fuente: Proyecto Especial Olmos Tinajones- Gerencia de De::;arrollo Tinajones 
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Cuadro No 31: Demandas hfdricas para usos no consuntivos, periodo 1996-2007, del 
Valle Chancay- Lambayeque_ 
'M'AÑ0.1~ ~Eiie'IM -.féttlfi \WMar,. -Abi'- BllajJIIi titJunlllilllif~iíltlt KrAGOWIPs.t¡;lj( fiii.OCt.JII .. NOvll .Dielll iiiTOTAL..._ 
Caudal Ecc!ógico 6.696 6.048 6.696 6.480 6.696 6.480 6.696 R.6"'1l - .. a.46il 6.696 6.480 6.696 78.840 
Uso Poblacional 4.042 3.651 4.042 3.912 4.042 3.912 4.042 4.04:l · 3.912 4.042 3.912 4.042 47.593 
Uso lndus1rial 2.100 2.100 2.100 2.100 2.100 2.100 2.100 2.100 2.100 2.100 2.100 2.100 25.200 
TOTAL 12.838 11.799 12.838 12.492 12.838 12.412 12.838 12.838 12.412 12.838 12.492 12.838 161.633 
':\e.ÚÍ0',1H7$¡ ~Eriell!! ~Felíl&l .ai!Mar .. !IIWAbiia I!Mav-. itf'J~~~tllliar.lül• :WAgo'tli IWSePW :f§oCt.tl liNovW !IUxcW i!iTOTAL'!II 
Caudal Ecológico 6.696 6.048 6.696 6.480 6.696 6.480 6.696 6.696 6.480 6.696 6.480 6.696 78.840 
UsoPobtaclonat 4.t56 3.75-1 4.156 4.022 4.156 4.022 4.156 4.156 4.022 4.156 4.022 4.156 48.934 
Uso Industrial 2. too 2.100 2.100 2.100 2.100 2.100 2.100 2.100 2.100 2.100 2.100 2.100 25.200 
TOTAL 12.9&2 11.902 12.962 12.602 12.9&2 12.602 12.962 12.9&2 12.602 12.9&2 12.602 12.9&2 1&2.974 
;~'!>lAÑO f998l1i'<'! ;;.'5en&·~~ i16Feb~':e ";;ll.ifl;ltc :':<,'Aiirn- i!il·i·y~ qjí!Junlll! .~Jiif~~""t'Ag'o'S!$ r:,;:,septi l~Oc1il!\' "\·~NOir~ ~Dié'v. fi:!.TOTAL"i"' 
Caudal Ecclógico 6.696 6.048 6.696 6.480 6.696 6.480 6.696 6.696 6.480 6.696 6.480 6.696 78.640 
Uso Poblaclonal 4.272 3.659 4.272 4.135 4.272 4.135 4.272 4.272 4.135 4.272 4.135 4.272 50.303 
Uso Industrial 2.100 2.100 2. too 2.100 2. too 2.100 2.100 2.100 2.100 2.100 2.100 2.100 25.200 
TOTAL U.O&a 12.007 13.Gii8 12.716 13.0Q 12.716 13.0tla 13.0tla 12.716 1UII 12.716 13.068 1&043 
i!lllrMO:ttM/ilif! ~Eiii-- •m"M .@Ma ... ~AbF~ '*Mar .. ~Ji!ii-M INJütBfF~W i!i!'SePllló'!f~¡(f ;lliNOV.'511!Dic-., *TOTAL"'"' 
Caudal Ecológico 6.696 6.048 6.696 6.480 6.696 6.480 6.696 6.696 6.480 6.696 6.480 6.696 78.640 
Uso Poblaclonal 4.392 3.967 4.392 4.251 4.392 4.251 4.392 4.392 4.251 4.392 4.251 4.392 51.715 
Uso lndustlial 2.100 2.100 2.100 2.100 2.100 2.100 2.100 2.100 2.100 2.100 2.100 2.100 25.200 
TOTAL 13.188 12.116 13.188 12.831 13.188 12.831 13.188 13.188 12.831 13.188 12.831 13.188 166.766 
:':!!!'ARO 2000lÍi" -~en. M!! f"11"eb.~ ''l',.!Mar'l{ 1t;iAiir.~ >~Miy[;fl "!r'Jiln~ \i;.:'Juf'W >;':Ago"'P' ~SéP'lF.l.~Oc111'Ji! :rlNovl\'l.li ~Dici'>m .e-TOTAL~ 
Caudal Ecclógico 6.696 6.048 6.696 6.480 6.696 6.480 6.696 6.696 6.480 6.696 6.480 6.696 78.640 
Uso Poblaclonal 4.503 4.067 4.503 4.358 4.503 4.358 4.503 4.503 4.358 4.503 4.358 4.503 53.020 
Uso Industrial 2.100 2.100 2.100 2.100 2.100 2.100 ' 2.100 2.100 2.100 2.100 2.100 2.100 25.200 
TOTAL 13.299 12.21& 13.299 12.838 13.299 12.936 13.299 13.299 12.936 13.299 12.838 13.299 167.060 
::·~_¡_Aif0.20Q1,;!·.~":F ~:·(~Erie_i.tf.~~ :J~;Feb::.i~ :.Filar.~.~~ .:\<"Abrl~: ::'}lllaji:~~ i-~~}Jun.~l ~{i;'~JUUM. _:;_AQO~~ \~S.p}~ ,~>:~:.Oc:f:¿í; Z.Nov~5=. :?.i.DICc.t'Jf. it:.::tOTAL:i~· 
Caudal Ecológico 6.696 6.048 6.696 6.480 6.696 6.480 6.696 6.696 6.480 6.696 6.480 6.696 78.640 
Uso Poblaclonal 4.542 4.103 4.542 4.396 4.542 4.396 4.542 4.542 4.396 4.542 4.396 4.542 53.481 
Usolndustrial 2.100 2.100 2.100 2.100 2.100 2.100 2.100 2.100 2.100 2.100 2.100 2.100 25.200 
TOTAL 13.338 12.2&1 13.338 12.976 13.338 12.976 13.336 13.338 12.976 13.338 12.976 13.338 167.621 
·"AÑ02002 ·'.Ene:•:·. ·. Feb~' ·.Mar--;' '·Ab~·:::. -·May" ·-;:'Juil·'""' ·•"Jail'(;':'' Ago"'l• ·sep·.:·'~ Oc1;.\'·. ''Nov·-::; ::·:.IJicec;, .. -:·rorAt::~· 
Caudal Ecclógico 6.696 6.048 6.696 6.480 6.696 6.480 6.696 6.696 6.480 6.696 6.480 6.696 78.640 
Uso Poblacional 4.583 4.139 4.583 4.435 4.583 4.435 4.563 4.563 4.435 4.583 4.435 4.583 53.960 
Uso lndustlial 2.100 2.100 2.100 2.100 2.100 2.100 2.100 2.100 2.100 2.100 2.100 2.100 25.200 
TOTAL 13.379 12.267 13.379 13.016 13.379 13.01& 13.379 13.379 13.01& 13.379 13.016 13.379 1&8.000 
-:AÑ02003 .en.o, .... 'Feb "·'· .. Mar;:, .. :.·Abr::· . .c.May:,,. :. Jun.:"\' _:Jul'-'"''. Ago,; '.S.p·:.:: _ _,.:Ocf: ... · ..;Nov··, .. :IJic,:·é -TOTAL,:· 
Caudal Eccl6glco 6.696 6.048 6.696 6.480 6.696 6.480 6.696 6.696 6.480 6.696 6.480 6.696 78.841J 
Uso Poblaclonal 4.624 4.176 4.624 4.475 4.624 4.475 4.624 4.624 4.475 4.624 4.475 4.624 54.444 
Uso Industrial 2.100 2.100 2.100 2.100 2.100 2.100 2.100 2.100 2.100 2.100 2.100 2.100 25.200 
TOTAL 13.420 12.324 13.420 13.066 13.420 13.066 13.420 13.420 13.066 13.420 13.066 13.420 168.-484 
.·;;:f.<Allo2004~. ·iii<iEM7:iJi: i;f.íFeb¡i(~ ff.'iilüri'i'i l!<f,-Abr~ ~i\Miíffla' ~Jun'iji «Jüt~ :~7Ailo'Wí 'i>;Si'jf.a¡¡ Jiioetiií r.~lloVm ;ra.Diiflli!!i ~~:TOTAJ.."1\ 
Caudal Ecclógico 6.696 6.048 6.696 6.480 6.696 6.480 6.696 6.696 6.480 6.696 6.480 6.696 78.640 
Uso Poblaclonal 4.666 -4.214 4.666 4.515 4.666 4.515 4.666 4.666 4.515 4.666 4.515 4.666 54.936 
Usotncmstrial 2.100 2.100 2.100 2.100 2.100 2.100 2.100 2.100 2.100 2.100 2.100 2.100 25.200 
TOTAL 13.-462 12.362 13.4412 13.096 13.462 13.096 13.482 13.482 13.096 13.462 13.096 13.462 168.976 
;~Allo 20061"~ 1%<EneW ~Feb''!Jl! :%l'Mar'lífl ~Aiirllll! 5li!MiYl\111ilirJúii\IJi 1ft'JiifD ~AéoPlli •#J.Sip'M Oli:OCtlfJII 'eNovtll BDiciSI ~TOTAt~ 
Caudal Ecol6glco 6.696 6.048 6.696 6.480 6.696 6.480 6.696 6.696 6.480 6.696 6.480 6.696 78.640 
Uso Poblaclonal 5.028 4.541 5.028 4.866 5.028 4.866 5.028 5.028 4.866 5.028 4.666 5.028 59.201 
Uso Industrial 2.100 2.100 2.100 2.100 2.100 2.100 2.100 2.100 2.100 2.100 2.100 2.100 25.200 
TOTAL 13.824 12.889 13.824 13.446 13.824 13.446 13.824 13.824 13.446 13.824 13.446 13.824 163.241 
Caudal Ecológico 6.696 6.048 6.696 6.480 6.696 6.480 6.696 6.696 6.480 6.696 6.480 6.696 78.640 
Uso Polllaclonal 5.068 4.578 5.068 4.905 5.068 4.905 5.068 5.068 4.905 5.068 4.905 5.068 59.674 
Uso lndustlial 2.205 2.205 2.205 2.205 2.205 2.205 2.205 2.205 2.205 2.205 2.205 2.205 26.480 
TOTAL 13.969 12.831 13.969 13.690 13.9&9 13.&90 13.969 13.969 13.690 13.969 13.690 13.969 1&4.974 
Caudal Ecológico 6.696 6.048 6.696 6.480 6.696 6.480 6.696 6.696 6.480 6.696 6.480 6.696 78.640 
Uso i-'oblaCional 5.119 4.624 5.119 4.954 5.119 4.954 5.119 5.119 4.954 5.119 4.954 5.119 60.273 
Uso lndus1rfal 2.250 2.250 2.250 2.250 2.250 2.250 2.250 2.250 2.250 2.250 2.250 2.250 27.000 
TOTAL 14.066 12.922 14.066 13.684 14.066 13.684 1-4.066 14.066 13.684 14.066 13.684 14.066 166.113 
Fuente: Proyecto Especial Olmos Tinajones- Gerencia de Desarrollo Tinajones 
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Cuadro No 32. Demandas hfdricas para usos no consuntívos, período 2008-2011, del Valle 
Chancay- Lambayeque 
~Aiio2110!'. itEíiíli lli,eblt ~Mi'éll! WAbrll ~llá.yr¡ WJiiñltl afJútB ~~, ~SGp'fl *oCtll ~NO VI! .áé'W, •totAL'tí 
Caudal Ecológico 6.696 6.048 6.696 ~.480 6.696 6.480 6.696 6.696 6.480 6.696 6.480 6.696 78.840 
Uso Pobtacional 5.169 4.669 5.169 5.002 5.169 5.002 5.169 5.169 5.002 5.169 5.002 5.169 60.860 
Usl' t"r~w!lial 2.250 2.250 2.250 2.250 2.250 2.250 2.250 2.250 2.250 2.250 2.2501 2.250 27.000 
TOTAL 14.115 12.967 14.115 13.732 14.115 13.732 14.115 14.115 13.732 14.115 ' -13.732'- 14.115 166.700 
ii.üiéfliJojtiJ IIIEñélli i«Fiíb"il r&illar.ll lf(A6fil JKIIiY11 WJúñlí Ir JUl. .... .siiill .. óiill WNOVJI ;li'IXCII am~ 
Caudal Ecológico 6.696 6.048 6.696 6.480 6.696 6.480 6.696 6.696 6.480 6.696 6.480 6.696 78.840 
Uso Poblaciooal 5.225 4.720 5.225 5.057 5.225 5.057 5.225 5.225 5.057 5.225 5.057 5.225 61.523 
Uso lndus!lial 2.300 2.950 2.950 2.950 2.950 2.950 2.950 2.950 2.950 2.950 2.950 2.950 34.750 
TOTAL 14.221 13.718 14.871 14.487 14.871 14.487 14.871 14.871 14.487 1.t871 1.t487 14.871 175.113 
~.iAÑOZH&i~ ·;;::&e~ .. ~félt:~~ ~~~-.-;;: (:f.NX:;~ ~;J,.¡y;;} .. ~~u·~~: -::~ru~~ >;Jijii'J#, '~~sé;".!:..l ~:~.()d~ .:::::·....-~ ~~~ ~HOW.!i 
Caudal Ecológico 6.696 6.048 6.696 6.480 6.696 6.480 6.696 6.696 6.480 6.696 6.480 6.696 78.840 
Uso Poblacional 5.286 4.774 5.286 5.116 5.286 5.116 5.286 5.286 5.116 5.286 5.116 5.286 62.240 
Uso Industrial 2.300 2.300 2.300 2.300 2.300 2.300 2.300 2.300 2.300 2.300 2.300 2.300 27.600 
TOTAL 14.282 13.122 14.~ 13.896 14.282 13.896 14.282 14.282 13.896 14.282 13.896 14.282 168.680 
;\~i'AÑó 2iHüN -~;;enefi\t ~t~F~~, \:;;Mi[i;'~ ,.;;·~~i }1Máy;i.\ ;~,;~"M ,,;if-.M $;::. <~.¡~ :)i:se~~ ~Octff.f ,-~~HOY~~~ :tiiác~ ~:¡;róTÁL~: 
Caudal Ecológico 6.696 6.048 6.696 6.480 6.696 6.480 6.696 6.696 6.480 6.696 6.480 6.696 78.840 
Uso Poblaciooal 5.348 4.831 5.348 5.176 5.348 5.176 5.348 5.348 5.176 5.348 5.176 5.348 62.971 
Uso Industrial 2.350 2.350 2.350 2.350 2.350 2.350 2.350 2.350 2.350 2.350 2.350 2.350 28.200 
TOTAL 14.394 13.229 14.394 14.006 14.394 14.006 14.394 14.394 14.006 14.394 14.006 14.394 170.011 
Fuente: Proyecto Especial Olmos Tinajones- Gerencia de Desarrollo Tinajones 
-·' 
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4.4.2 Demanda hídricr-)Jso agrícoici, según módulos de riego 
a) Módulos de riego actuales 
Para el cálculo de las demandas hídricas actuales del valle Chancay -
Lambayeque, se ha utilizado la información de las cédulas de cultivos de las 
campañas agf!~o!~:: ejecutadas en el valle, según información proporci~nada por, .. 
la Junta de Usuarios que fueron aprobadas por la Administración Local del Agua 
Chancay - Lambayeque, correspondiente al período 1984-2011, dicha información 
consta de cultivos que actualmente se desarrollan en el valle, ·módulos, 
coeficientes de riego que se utilizan en la práctica, es decir con una eficiencia de 
riego total de 38%. Los módulos de riego de los cultivos que maneja la Junta de 
Usuarios del Valle Chancay - Lambayeque, son los siguientes: 
Cuadro No 33: Módulo de riego de /os cultivos del Valle Chancay- Lambayeque 
Maiz híbrido 7100m3/Ha 
- --.· ·; , .... ·- .. 
7 00m3fHa Algodón .. 
Hortalizas 6 600m3/Ha 
Arroz 14 000m3/Ha 
Caña de azúcar 20 000m3/Ha 
Frutales 10 800m3/Ha -. . .. 
Sorgo 6 800m3/Ha 
·Yuca 10 800m3/Ha 
Camote 3 000m3/Ha 
Tomate .. 6600m
3/Ha · 
Menestras 6 600m3/Ha 
Pepinos 5 200~3/Ha 
Fuente: Elaboración propia. 
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b) Cédulas de Cultivos .. - -{ - . 
La cédula de cultivo promedio del valle Chancay- Lambayeque, se determinó con 
la información de las campañas agrícolas programadas en el valle correspondiente 
al período 1984-2011. El resumen se muestra en el cuadro siguiente: 
Cuadro No 34. Área bajo riego promedio Valle Chancay ~ Lambayeque 
CULTIVOS 
AREAS DE RIEGO PROMEDIO PERIODO (1984-2011)- VALLE CHANCA Y 
CHONGOYAPE FERREÑAFE lAMS.-C1-IICLAYO REQ.-MONS.-ETEN CACHINCHE TUMÁN-CAPOIE TOTAL 
CANA DE AZUCAR 1,272.61 2,050.24 1,547.20 231.84 415.48 24279.27 29796.64 
PASTOS 26.38 187.22 641.14 2,384.64 87.52 0.00 3,326.91 
ESPARRAGO 32.22 67.53 4.00 43.36 0.67 0.00 147.78 
ARROZ 2,549.96 13,095.94 6,996.88 1,049.00 9,691.76 0.00 33.383.64 
ALGODON 8.41 192.48 804.03 124.77 2,452.90 0.00 3582.69 
SORGO GRANIFERO 0.00 0.00 0.00 878.20 167.00 0.00 1~.20 
MAlZ AMARillO DURO 1.653.05 437.69 7!158 252.95 3..2llB-32 0.00 5$22.88 
CHILENO 280.70 149.30 20.48 3.08 717.62 0.00 1171.19 
FRIJOL BLANCO 280.70 149.30 20.48 3.08 717.62 0.00 1171.19 
GARBANZO 280.70 149.30 20.48 3.08 717.62 0.00 1171.19 
REPOLLO 2.42 1.11 3.77 286.31 0.00 0.00 293.60 
LECHUGA 0.00 0.00 3.77 286.29 0.00 0.00 290.06 
COLIFLOR 0.00 0.00 3.77 286.31 0.22 0.00 290.30 
YUCA 0.00 233.54 0.00 1.74 0.00 0.00 236.28 
MAIZBLANCO 0.00 0.00 2.96 574.37 0.00 0.00 577.33 
LENTEJA 0.00 0.00 0.00 0.00 25.49 0.00 25.49 
PEPINO 0.00 17.67 0.00 12.92 0.00 0.00 30.69 
TOMATE 22.95 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 22.95 
CAMOTE 1.76 53.64 36.56 188.81 38.26 0.00 319.02 
ZANAHORIA 31.20 0.00 0.00 28.23 0.00 0.00 59.43 
CEBOLlA DE RABO 28.33 11.29 0.00 48.48 0.00 0.00 88.10 
MARACUYA 31.20 0.00 0.00 28.23 0.00 0.00 69.43 
AJI 28.07 15.41 0.00 47.97 0.00 0.00 91.45 
TOTAL(ha) 6530.67 16 811.67 10176.21 6763.64 18 240.49 24 279.27 82.801.95 
Fuente: Junta de Usuarios del Valle Chancay- Lambayeque 
Las áreas bajo riego del Padrón de Uso Agrícola, aprobados por la Administración 
Técnica de Riego Chancay- Lambayeque, son mostrados en el Cuadro N° 34. 
e) Volúmenes Calculados 
Los volúmenes calculados son determinados en base a las cédulas de cultivos del 
valle los módulos de riego correspondiente para cada cultivo y eficiencias de riego. 
Los resultados se muestran en La figuras adjuntas: 
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TAYMI LAMBAYEQUE RE QUE CA CHINCHE EMPRESAS 
AZUCARERAS 
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Cuadro No 35: Superficie agrfcola y número de predios en el Valle Chancay- Lambayeque 
i •" ·p'R~DIOS POR USUARIO ÁREA BAJO RIEGO (hc:l) ',\': : '.', j~i! D'• "SUARIOS ,; ~: ~ . !~ . ; . .,. .... ,_ . ' . .. .. •.-... 
SUB SECTOR DE .·PREDIOS· PREDIOS ·PREDIOS ' _" __ , .; 
. l. :~_ . . ·. •. . :- . . . . .. .. . . ~. . -
· SECTOR DE RIEGO TOTAL. ÁREACOt.l 'ÁREA CON·; ÁREA USUARIOS· tiSUÁRIOS, USUA~IO,S · ,;. JOTAL RIEGO CON 'CON LIC. CON ·PERMISO - LICENC~ y.. · USUARIO 
LICENCIA ·-Y:PERMISO ·PERMISO 
. PREDIOS LICENCIA PERMIS() ·. TOTAL .I,ICENCIA:, 
::··· ' ·· , · ,.ERMISQ· · · · .. " 
CHONGOYAPE CHONGOYAPE 1.291 16 625 1.932 7.288.86 3,539.22 10.828.08 1.139 609 15 1.763 
LA RAMADA 429 2 55 486 805.78 157.39 963.17 274 32 2 308 
SUBTOTAL 1,720 18 680 2,418 8,094.64 3,696.61 11,791.25 1.413 641 17 2,071 
REQUE MONSEFÚ 2.896 31 939 3.866 4.470.34 1.407.88 5.878.22 2.066 843 31 2,940 
REQUE 498 9 336 843 771.40 861.30 1,632.70 386 312 9 707 
ÉTEN 277 10 292 579 238.95 383.46 622.41 240 268 10 5W 
SUBTOTAL 3,671 so 1.567 5,288 5,480.69 2,652.64 8,133.33 2,692 1,423 so 4,l6S 
LAMBAYEQUE CHICLAYO 1.576 301 142 2.019 6.670.71 1.094.35 7.765.06 1.285 134 289 1.708 --
LAMBAYEQUE 1.307 294 309 1.910 5,457.93 1.393.68 -6,851.61 1.129 298 272 1.699 
SUBTOTAL 2,883 595 451 3,929 12,128.64 2,488.03 14,616.67 2.414 432 561 3.407 
TAYMI CAPOTE 274 434 92 800 2.374.43 1.506.44 3,880.87 201 88 364 653 
FERREÑAFE 3,063 664 57 3.784 12.772.78 1.369.03 14,141.81 2,599 57 624 3.280 
PÍTIPO 616 123 17 756 3.350.79 212.08 3.562.87 517 17 112 646 
SUBTOTAL 3,953 1,221 166 5,340 18,498.00 3,087.55 21,585.55 3,311 162 1,100 4,579 
CACHINCHE MOCHUMI 1,667 97 194 1.958 3,841.70 455.54 4.297.24 1.383 179 94 1.656 
MORROPE 2,664 19 2.030 4,713 3,397.31 5,537.36 8,934.67 2,125 1.807 19 3,951 
MUY FINCA 2,298 299 505 3.102 7.981.61 2.473.86 10.455.47 2.026 500 289 2.815 
S AS PE 1.920 37 246 2.203 3.271.76 633.78 3,905.54 1.710 240 37 1.987 
TÚCUME 765 112 93 970 1.502.78 154.75 1,657.53 654 90 1(\fl 852 
SUBTOTAL 9,314 564 3,068 12,946 19,995.16 9,255.29 29,250.45 7,898 2,816 5"7 11,261 
TOTAL SUBSECTORES DE RIEGO 21,541 2,448 5,932 29,921 64,197.13 21,180.12 85,377.25 17,734 5.474 2.275 25,483 
C. A. PUCALA 5 5 5.997.00 5,997.00 1 1 
C. A. TUMAN 4 4 7,898.00 7.898.00 1 1 
C. A. POMALCA 6 6 11.153.00 11.153.00 1 1 
TOTAL EMP. AGROIND. 15 15 25,048.00 25,048.00 3 3 
TOTAL GENERAL EN VALLE 21,556 2,448 5,932 29,936 89 245.13 21,180.12 110,425.25 17 737 5474 2,275 25.486 
Fuente: Junta de Usuarios del Valle - Chancay- Lambayeque 
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4.5Generación de descargas en la Zona del Proyecto mediante la aplicación 
del modelo Hec-Hms 
4.5.1 Generalidades 
El HEC-H~.1S (Hydrofogic Engineering Center's Hydrotogic Modefing System) es 
un programa de simulación hidrológica tipo evento, lineal y semidistribuido, 
desarrollado para estimar las hidrógrafas de salida en una cuenca o 
varias subcuencas (caudales máximos y tiempos al pico) a partir de 
condiciones extremas de lluvias, aplicando para ello algunos de los métodos de 
cálculo de hietogramas de diseño, pérdidas por infiltración, flujo base y 
conversión en escorrentía directa que han alcanzado cierta popularidad en los 
Estados Unidos y por extensión en nuestro país. 
El programa se deriva directamente del HEC-1, y conserva en esencia la 
misma filosofía de introducción de datos y secuencia de cálculos. El HMS, 
incluye la mayor parte de las rutinas de HEC-1 (algunas parecen haber sido 
obviadas) e incorpora como elementos adicionales: 
Un método de transformación lineal de la escorrentía (basado en una 
modificación del hidrograma unitario de Clark) que puede utilizarse en una 
representación de la cuenca a través de celdas, con datos distribuidos de 
precipitación obtenidos por ejemplo de registros de radar (una opción 
tecnológica que no tiene aún aplicación en nuestro país). 
Una opción de pérdida distribuida de humedad en suelos que aplica el mismo 
principio de las celdas y puede utilizarse en simulaciones sobre períodos largos 
(de días o meses) y 
Una opción de optimización, un poco más versátil que la del HEC-1. 
La versión es atractiva porque trabaja en un ambiente de ventanas mucho más 
agradable que en HEC-1 y porque permite visualizar los resultados de las 
simulaciones en forma gráfica, tabulada y más expedita para el usuario. 
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4.5.2 Funcionamiento del programa Hec Hms 
El programa incluye una interfaz gráfica para el usuario (GUI) que le permite 
introducir la información necesaria para una simulación, manejar los 
componentes de an¿:¡~~:'! hidrológico a través de módulos integrados, y obtener 
respuestas gráficas o tabuladas de fácil comprensión e impresión. El 
documento de ayuda incorporado en el programa aclara la utilización de las 
opciones del programa. 
Los archivos de extensión DSS (Data Storage System) se utilizan para 
almacenar y trabajar con series de tiempo, funciones emparejadas y datos de 
grilla en una forma muy transparente para el usuario. 
Para definir la estructura de las cuencas, el programa considera los siguientes 
elementos: 
- Subcuencas (subbasins) 
- Tramos de tránsito (routing reach) 
- Uniones (junctions) 
- Embalses (reservoirs) 
- Fuentes (Sources) 
- Sumideros (sinks) 
- Derivaciones (diversions) 
Con estos siete componentes, el usuario puede elaborar una cuenca tan 
compleja como requiera el problema que está tratando y como permita la 
información de campo disponible. Si se cuenta con información digital de 
campo, el HMS incluye la opción de trabajar la cuenca con subdivisiones en 
grillas o celdas, cada una de las cuales almacena información pertinente 
respecto a la precipitación, área, pendientes y condición de humedad del suelo. 
~ · Los elementos anteriores se disponen en forma de redes dendríticas con un 
orden o secuencia lógica para realizar los cálculos desde las subcuencas que 
conforman las cabeceras aguas arriba hasta el punto de salida de todo el 
caudal aguas abajo. El usuario debe prestar atención a este.criterio, ya que los 
cálculos siguen rigurosamente esta secuencia (por ejemplo si tienen en cuenta 
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una derivación no pueden entregar las aguas derivadas en un punto aguas 
arriba, aunque técnicamente esto sea factible). Por tal motivo, el primer paso 
en la preparación de la · información consiste en definir correctamente la 
estructura de la cuenca que se pretc::::i~ simular. 
El HEC-HMS posee una interfase gráfica (denominada GUI), componentes 
integrados de análisis hidrológico, almacenamiento de datos y capacidad de 
manejo y facilidades para gráficos y reportes. El sistema de almacenamiento de 
datos (HEC-DSS) se usa para almacenar y recuperar las series temporales. 
La interfase gráfica (GUI) permite contener los elementos o componentes de la 
cuenca, la entrada de datos para dichos componentes y vista de los resultados. 
Asimismo tiene la capacidad para esquematizar la representación de una red 
de elementos hidrológicos (Subcuencas, segmentos de cauces, confluencias, 
etc.). 
El usuario puede configurar de manera esquemática mediante la selección y 
conexión de iconos que representan los elementos de la cuenca. 
Una vez que el esquema ha sido desarrollado, se tienen menús que pueden 
ser invocados desde los iconos de los elementos. El menú brinda acceso a un 
editor para ingresar o editar datos asociados con los elementos hidrológicos y 
pantallas que muestran los resultados de la simulación para cada elemento. 
Los resultados de la corrida o ejecución activa, pueden ser vistos e impresos 
en forma tabular o gráfica. El programa puede desplegar los datos tabulares en 
tres tipos: (1) Una tabla resumen con una única línea de información por cada 
elemento hidrológico, (2) una tabla resumen elemental con información por tipo 
de elemento (3) una tabla con la serie temporal del elemento que muestra los 
resultados para cada intervalo de tiempo. También el programa dispone de una 
pantalla gráfica para cada tipo de elemento. 
111 
TESIS: "ESTUDIO HIDROLÓGiCO DE MÁXiMAS AVENIDAS DE LA SUBCUENCA JUANA RÍOS- CUENCA CHANCA Y- LAMBAYEQUE" 
4.5.3 Componentes hidrológicos del hec-hms 
a) Proceso de e~currimiento 
la sigúiente figura muestra un diagrama del sistema del proceso de 
escurrimiento en una cuenca. 
EJ proceso se inicia con la precipitación. 
Diagrama del sistema del proceso de escurrimiento a escala local 
Transpiración 
Evaporación Precipitación l Evaporación 
Superficie 
Terrestre 
Sin embargo la representación apropiada y suficiente del sistema 
dependerá de la información necesaria que el estudio hidrológico debe 
tener. 
La representación típica del HEC-HMS para calcular el escurrimiento de la 
cuenca es la siguiente: 
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El HEC-HMS utiliza modelos individuales para representar cada uno de los 
componentes del proceso de escurrimiento: 
- ModeJos que calcuJan el volumen del escurrimiento 
" - · Modelos que determinan el hidrograma de escurrimiento directo 
(escurrimiento superficial e inter flujo). 
- Modelos para determinar el flujo base. 
Modelos incluidos en el HEC-HMS 
Modelos de Volumen del Escurrimiento 
Modelos de escurrim lento directo 
Tasa inicial constante 
Curva Número (CN-SCS) 
Hidrograma Unitario (Propuesto por el Usuario) 
HU Clark 
CN-SCS (En malla) 
Green y Ampt 
HU Snyder 
HU ses 
Tasa de déficit constante 
ModCiark 
Cálculo de la humedad del suelo (SMA) 
Onda Cinemática 
SMA (En malla) 
M<»de los de tránsito del flujo 
Onda cine m ática 







Muskingum-Cunge (Sección Estándar) 
M uskingum -Cunge (Sección 8 puntos) 
Confluencia 
Bifurcación 
b) Principales características del proceso de cálculo 
Los elementos hidrológicos se ubican en una red de cauces y los cálculos son 
procesados en secuencia de aguas arriba hacia aguas abajo. Los cálculos 
pueden ser realizados en el sistema internacional de unidades "SI". Sin 
embargo el usuario puede ingresar y ver la salida en unidades americanas 
"US" y puede fácilmente convertir las entradas y los resultados de un sistema 
a otro. 
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La ejecución de una simulación, llamada comúnmente "corrida", requiere la 
especificación de tres conjuntos de datos. El primero denominado Modelo de 
Cuenca, que contiene parámetros y la conectividad de datos para los 
elementos hi;.i:--::::)gico~. Los tipos de elementos son: Sub-cuencas, tránsito a 
lo largo de cauces, convergencias, reservorios, fuentes, ramas y sumideros. 
El segundo conjunto de datos, denominado Modelo Meteorológico, consiste 
en ingresar datos meteorológicos e información requerida para dicho proceso. 
El modelo puede representar condiciones históricas o hipotéticas. 
Finalmente, el tercer conjunto de datos, denominado Especificaciones del 
control, señala el tiempo relacionado con la información para una simulación. 
Un proyecto puede contener diferentes conjuntos de datos y puede contener 
varios de cada tipo. 
4.5.4 Procedimiento para la generación de descargas máximas 
a) Modelo de cuenca 
A partir del reconocimiento de campo, se h?n definido las alternativas del 
trazo de los flujos principales como es la Quebrada Palo Blanco y Majín, 
El primer paso es diseñar el esquema hidrográfico a simular y ello consiste en 
interConectar cada una de las subcuencas productoras de escurrimiento 
superficial con la red de drenaje de la cuenca. 
La siguiente Figura No 37, muestra la interconexión realizada con el editor del 
HEC-HMS. 
En la generación de las descargas máximas para diversos períodos de 
retorno en las diversas secciones de la cuenca, se han considerado en el 
análisis, tres (03) subcuencas. El detalle de los parámetros fisiográficos y 
ubicación se detallan en el Cuadro N° 12 al No 14. 
Los elementos utilizados para definir el esquema hidrográfico fueron: las 
subcuencas (subbasin}, los cauces (reach} y las confluencias (Junction). 
114 
TE51S: "E¿TUDIO HIDROLÓGICO DE MÁXIMAS AVENiDAS DE LA SUBCUENCA JUANA RÍOS -CUENCA CHANCA. Y- LAM3AYEQUe 
En la Figura N° 28, se puede apreciar la disposición de cada uno de los 
elementos con sus respectivos nombres según las subcuencas antes 
indicadas y el punto de interés, donde se realizará el análisis. 
El modelo HEC-HMS permite alimentar de información a cada elemento 
mediante formularios interactivos con sólo hacer doble clic sobre el icono de 
cada uno de ellos. 
Fig. No 28: Esquema hidrográfico a simular en la Subcuenca Juana Ríos (JR) 
-------·-· ----~------. ·------ .-------
' 
./ 
b) Análisis de los afluentes de la Zona de estudio 
Para elaborar el modelo de la Subcuenca Juana Ríos, será necesario alimentar 
de información de sus principales afluentes, en este caso de la Quebrada 
Majín, Palo Blanco y Almendral que lo conforman, como son sus respectivos 
parámetros fisiográficos, y los modelos a aplicar. En las figura N°29, se 
muestra las respectivas áreas de drenaje; en la figura N° 30 el modelo de 
pérdida de agua; y en la figura N° 31 el modelo de transformación a utilizar. 
Se puede observar que se requiere de tres modelos: 
Modelo de pérdida de agua (Loss Rate), el cual determina el exceso de 
precipitación o volumen de escurrimiento superficial. 
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Modelo de transformación (Transform), el cual determina las 
características del hidrograma de escorrentía superficial. 
Modelo de flujo base (Baseflow Method), et cual determina el flujo base. 
Fig. No 29: Areas de drenaje de /as subcuencas a ~ .... _ .. ,.~fderar.en el modelo Hec-Hms 
l 







Fig. No 30: Modelo de pérdida de agua - Número de Curva 
ses 
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Fig. No 31: Modelo de transformación - Hidrograma Unitario Clark 
Basi1 ModeiiO: CuencaJR 
Tme of Concen!r<tion Stilrage Coefficient lkrer Defined Tme A Subbasin Name fvs) tnl kea(YorN) 
Sb-2 2.0~ 3.119 N 
Sb-1 3.1 4.649 N 
Sb-3 0.939 1.400 N 
OK Cancel 
B 
Los modelos utilizados para este caso en particular fueron los siguientes: 
- Modelo de pérdida de agua: Modelo del número de curva (SCS Curve 
Number). 
- Modelo de transformación: Modelo de Clark. 
- Modelo de flujo base: No fue considerado. 
Para el modelo ses o número de curva, se necesita conocer básicamente el 
tipo de cobertura que tiene la cuenca y el tipo de suelo relacionado al grado de 
infiltración que poseen. 
Para eUo se requiere realizar necesariamente el respectivo reconocimiento de 
campo y apoyarse en los mapas temáticos de cobertura vegetal y suelos que 
se puedan disponer. 
De acuerdo al US Soil Conservation Service, el escurrimiento superficial 
acumulado "Q" en mm (equivalente a la lluvia en exceso "Pex"J, tiene la 
siguiente expresión: 
2 
Q=P = ~ 
ex ~+S ... (17) 
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Siendo "S" la infiltración potencial (mm) estimada en función al denominado 
número de curva "N". 
S= 25400 254 
N 
... (18) 
Pe es la denominada precipitación en exceso acumulada e igual a: 
P =P-1 e a ... (19) 
Donde "P" es la lluvia acumulada en mm y "la" es la abstracción inicial 
estimada como la= 0.20S. 
Sustituyendo las ecuaciones (07) y (08) en (06), tenemos la siguiente 
expresión: 
... (20) 
En las expresiones anteriores "N" es el número de la curva de escurrimiento 
del complejo hidrológico suelo - cobertura adimensional, "P" y "Pex" están 
expresados en mm. 
Para calcular el valor de N, se debe tener en cuenta el grupo de suelo 
hidrológico: 
- Grupo A: (Bajo potencial de escurrimiento). Suelos que tienen altas 
velocidades de infiltración cuando están mojados_ y consisten 
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principalmente de arenas y gravas profundas, con bueno a excesivo 
drenaje. Estos suelos tienen altas velocidades de transmisión del agua. 
- Grupo B: Suelos con moderada velocidad de infiltración cuando están 
mojados y cónsisten , principalmente de suelos con cantidades 
moderadas de texturas finas y gruesas, con drenaje medio y algo 
profundo. Son básicamente suelos arenosos. 
- Grupo C: Suelos que tienen bajas velocidades de infiltración cuando 
están mojados, consisten principalmente de suelos que tienen un estrato 
que impide el flujo del agua, son suelos con texturas finas. Estos suelos 
tienen bajas velocidades de transmisión. 
- Grupo O: (Alto potencial de escurrimiento). Suelos que tienen muy bajas 
velocidades de infiltración cuando están mojados y consisten 
principalmente de suelos arcillosos con alto potencial de hinchamiento, 
suelos con nivel freático alto y permanente, suelos con estratos 
arcillosos cerca de su superficie, o bien, suelos someros sobre 
horizontes impermeables. Estos suelos tienen muy bajas velocidades de 
transmisión del agua. 
El siguiente Cuadro No 36, muestra tos números de curva para condiciones 
antecedentes de humedad promedio. 
119 
TESIS: "ESTUDIO HIDROI.ÓGICO DE MÁXiMAS AVENIDAS DE LA SUBCUENCA JUANA RÍOS -CUENCA CHANCA Y- LAMBAYEQUE" 
Cuadro No 36: Números de curva para usos selectos de tierra agrícúia, sub urbana y 
urbana (condiciones de antecedentes de humedad 11, la = 0.2 S) 
GRUPO HIDROLÓGICO DEL SUELO 
DESCRIPCIÓN DEL USO DE LA TIERRA 
A B e o-
Tierra Cultivada 
Sin tratamiento de conservación 72 81 88 91 
Con lramiento de ~~!':v~" ·,¡¡ 62 71 78 81 
Pastizales 
Condiciones pobres 68 79 86 89 
Condiciones óptimas 39 61 74 80 
Vegas de Ríos: Condiciones Óptimas .30 58 71 78 
Bosques 
Troncos delgados, cubierta pobre, sin~ 45 66 77 83 
Cubierta buena 25 55 70 77 
Áreas abiertas, césped, parques, en condiciones óptimas, cubierta > 75% 39 61 74 80 
Áreas abiertas, césped, parques, en condiciones aceptables, entre el 50% y 75% 49 69 79 84 
Áreas Comerciales (85% impenneable) 89 92 94 95 
Áreas Industriales (72% impermeable} 81 88 91 93 
RESIDENCIAL 
Tamaño Promedio del Lote Porcentaje Promedio lmpenneable 
505.8nf 65% 77 85 90 92 
1011.6 m2 38% 61 75 83 87 
1348.9nf 30% 57 72 81 86 
2023.5nf 25% 54 70 80 85 
4046.9nf 20% 51 68 79 84 
Pavimento, Techos, Accesos, etc 98 98 98 98 
Pavimento con cunetas y alcantarillado 98 98 98 98 
Calles y Carreteras Grava 76 85 89 91 
Tierra 72 82 87 89 
Fuente: Referencia bibliográfica: Tabla 5.5.2 ("Hidrología Aplicada"- Ven Te Chow-
Maidment Mays). 
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Para condiciones antecedentes de humedades secas o húmedas, se utiliza el 
siguiente cuadro. 
Cuadro No 37: Números de curva para condiciones secas, meE!_i~~ y húmedas 
N 
Condiciones Condiciones Condiciones 
medias Secas Húmedas 
100 100 100 
95 87 98 
90 78 96 
85 70 94 
80 63 91 
75 57 88 
70 51 85 
65 45 82 
55 35 74 
50 31 70 
45 26 65 
40 22 60 
35 18 55 
30 15 50 
25 12 43 
20 9 37 
15 6 30 
10 4 22 
5 2 13 
Lluvia en los 05 días previos al cálculo 
Condiciones Menos de 0.5 " (1.27 cm) 
medias 
Condiciones Entre 0.5" (1.27 cm) a 1.5" 
secas (3.81 cm) 
Condiciones Más de 1.5" (3.81 cm) 
Húmedas 
Fuente: Referencia bibliográfica: Tabla 5.5.2 ("Hidrología Aplicada"- Ven Te Chow-
Maidment Mays). 
Para nuestro caso la pérdida inicial (mm) y el número de curvas adoptadas se 
muestran en las figura N° 32. 
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Cuadro No 38: Número de curva N para complejos hidrológicos de suelo 
cobertura 
(Para condición de humedad antecedente 11 e la= 0.2S) 




¡:::-.. ol Uso de la Tierra Tratamiento o Práctica Condición A 8 e 
Hidrológica 
1 Descuidado, en Surcos rectos - 77 86 91 94 
descanso, sin cultivos 
Cultivos Surcos rectos pobre ! 72 81 88 91 




Curvas de nivel pobre 70 79 ! 84 88 
! Curvas de nivel buena 65 75 82 86 
Curvas de nivel y en pobre 66 74 80 82 
terrazas 
1 
Curvas de nivel y en buena 62 71 78 81 
1 terrazas 
Pequeños Granos 1 Surcos rectos pobre 65 76 84 88 
1 
1 
Surcos rectos buena 63 75 83 87 
Curvas de Nivel pobre 63 74 82 85 
Curvas de Nivel buena 
1 
61 73 81 1 84 
1 
1 




61 72 79 82 
1 
1 
terrazas i 1 i 
1 








81 l terrazas 
Sembríos cerrados, Surcos rectos pobre 66 77 85 1 89 
1 
1 
i i 1 i 1 legumbres o sembríos 
1 Surcos rectos buena 1 58 72 81 85 1 
1 
en rotación i ! ' ' 1 
Curvas de nivel pobre 1 64 1 75 83 85 
Curvas de nivel buena 55 69 78 83 
Curvas de nivel y en pobre 63 73 80 83 
terrazas 
Curvas de nivel y en 
1 
buena 51 67 76 80 
! terrazas 
Pastizales o similares pobre 68 79 86 89 
regular 49 69 79 84 
buena 39 61 74 80 
Curvas de nivel pobre 
1 
47 67 81 88 
1 1 
Curvas de nivel regular 25 59 75 83 
Curvas de nivel buena 6 35 70 79 
Pradera buena 30 58 71 78 
1 
Bosques pobre 45 66 77 1 83 1 
1 ! 1 
1 
regular 36 60 73 79 





1 - 59 74 82 86 
1 Caminos, incluyendo ! Cieno 1 - 72 82 87 1 89 Lderecho de vía 1 1 Superficie firme --
1 
74 84 90_l~J 
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Para la aplicación de método de Clark, se necesita calcular el tiempo de 
concentración (Time of concentration) y el coeficiente de almacenamiento 
(Storage Coefficient). El tiempo de concentración fue calculado mediante las 
fórmulas de Kirpich y Temez . 
. · 0.87 L3 Jo.Jss 
t = l M (Fórmula de Kirpich) ... {21) 
donde: 
. t = Tiempo de concentración (h). 
L = Longitud del cauce principal de la cuenca (Km.). 
~h = Desnivel del cauce principal (m.). 
( 
L Jo.76 
t = 0.3 * So.2s (Fórmula de Temez) ... (22) 
donde: 
S = Pendiente (Adimensional). 
L = Longitud del cauce principal de la cuenca (Km.). 
El siguiente Cuadro No 30, muestra los cálculos realizados: 
Cuadro No 39: Tiempo de Concentración de las subcuencas (Afluentes principales) 
Analizadas 
ANÁLISIS TIEMPO o·e CONCENTRACIÓN 
~d~~¡'L;i~:·.··~·,r7¿~:;·;,~.~0~~· 
Majin 3,900.00 190.00 166.990 42.000 3.0028 3.9421 2.3537 3.0995 
Palo Blanco 2,800.00 190.00 147.820 24.000 1.8014 2.3650 2.0707 2.0791 
Almedraf 500.00 65.00 17.730 5.000 0.5866 0.7702 1.4589 0.9386 
Fuente: Elaboración propia. 
El coeficiente de almacenamiento es un índice del almacenamiento temporal 
del exceso de precipitación en la cuenca, para este caso se consideró que 
sería 1 .5 veces el tiempo de concentración. 
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e) Cauces 
Para el tránsito de la onda de flujo a lo largo del cauce se utilizó el modelo de la 
onda cinemática (Kinematic wave). 
Para ello se ingresa fa información según ef formulario mostrado en la siguiente 
F~ura: -
Fig. No 32: Formulario del modelo a utilizar en cada tramo del cauce 
Ba'*' Mode!ID: Cuenca JR 
Reách-2 DEEP 24000 0.084 









La información de las características de cada uno de los tramos de cauces 
seleccionados para realizar el proceso de tránsito de avenidas, se muestran 
en la figura N° 32. 
d) Modelo Meteorológico 
El modelo meteorológico consiste en definir la tormenta de diseño que será 
utilizada en la simulación de la relación precipitación - escorrentía, para cada 
una de las subcuencas. 
Para determinar la tormenta de diseño, se utilizó el hietograma Tipo 1, 
presentado por el SCS del Departamento de Agricultura de los US, para 
cuencas que corresponden a climas marítimos del Pacífico con inviernos 
húmedos y veranos secos. Las tormentas de diseño para cada período de 
retorno y para cada subcuenca son presentados en el Cuadro N° 39 al 46. 
Para el modelo meteorológico de la cuenca, se utilizó el método de Thiessen 
(User Gage Weighting), considerando que el 100% de la tormenta, hallada 
anteriormente para cada subcuenca, cae sobre el área total de tal subcuenca 
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Tormentas de diseño (mm) para cada período de retorno de la zona de estudio 
Cuadro No 40: Tormenta de diseño período de retomo 5 años 
Torme!lbts de dlsefto para, un periodo de re_tórno dé 5 aftos, considerando tormenta Tlp~ 1 (Referencia : US Dept of Agricultura, Soll Consérvatlon Servlce; 1973, 1986) · 
Sub cuenca 
.1,00 ~.ÓQ .3,ÓO 4,00 5,00 6,00. 7,00• . 8 oo· . 9,00 10,00 11,00 12,00 13,00 14,00 15,00 16,00 17,00 18,00 19,00 20,00 21,00 22,00 . 23,00 . 24,0(1 
0,04 0,08 0,13 0,17 0,21 0;26 0,29 033 0,38 ·o,42 0,46 0,50. 0,64 0,58 0,63 o 67 · o;r1 0,75 0,79 0,83 o;88 0,92 
.. 
0,96 100 
MatJin 2,38 4,76 7,14 9,52 11,90 14,29 16,67 19,05 21,43 23,81 26,19 28,57 30,95 33,33 35,71 38,09 40,47 42,88 45,24 47,62 50,00 52,38 54,78 57,14 
Palo Blanco 2,25 4,50 8,75 9,00 11,25 13,50 15,75 18,00 20,25 22,50 24,75 27,00 29,25 31,50 33,75 38,00 38,25 40,50 42,75 45,00 47,25 49,50 51,75 54,00 
Allredral 1,78 3,58 5,33 7,11 8,89 10,67 12,44 14,22 16,00 17,78 19,55 21,33 23,11 24,89 26,66 28,44 30,22 32,00 33,77 35,55 37,33 39,11 40,88 42,68 
Fuente: Elaboración propia. 
Cuadro No 41: Tormenta de diseño periodo de retorno 10 años 
Tormentas de dlsefto para un periodo de retomo di) 10 aftos, considerando tormenta Tipo 1 Referencia : US Depl of Agricultura, Soll Conservatlon Servi~e. 1973, ·198&) 
Subcuenca~1,7oo~~2~,oo~~3~,oo~~4,~00~~~7oo~~6~,óo~·~7~,oo~·~·re?oo~~9,7oo~~10~,o~o~1~1,0~0~1~2,~00~173~,o7o~14~,o~o~1?5,~00~17s~,oo~~17~,o~o~.~18~,o~·o~-r1~9,~00~~20~,oo~~-2~1~,oo7-~n7,~oo~·~-~·~23~,o7o_.1-;24.~0o~ 
o,04 o,o8 o,13 0,11 o,21 0,25 o.~ 0;33 0,38 o,42 o,46 0,50 0,54 o,58 o,63 o,67 o,71 o;75 0,79 o,83. o,88 · · 0,92 · 096 1,00 
Mat}ln 3,06 6,12 9,18 12,24 15,30 18,36 21,43 24,49 27,55 30,81 33,67 36,73 39,79 42,85 45,91 48,97 52,03 55,09 58,15 81,22 84,28 87,34 70,40 73,46 
Palo Blanco 3,00 8,00 9,00 12,00 15,00 18,00 21,00 24,00 27,00 30,00 33,00 36,00 39,00 42,00 45,00 48,00 51,00 54,00 57,00 80,00 83,00 . 68,00 69,00 72,00 
Alrredral 2,69 5,37 8,06 10,75 13,43 16,12 18,81 21,49 24,18 26,87 29,55 32,24 34,93 37,61 40,30 42,99 45,67 48,36 51,05 53,73 56,42 59,11 61,79 84,48 
Fuente: Elaboración propia. 
Cuadro No 42: Tormenta de diseño período de retomo 25 años 
Torméntas de'dlsefto para un periodo de retomo de 25 aftos, considerando tormenta Tipo 1 (Referencia: US Dept; of Agricultura, Soll Conserva11ól1 Servl~e, '973, ·1986)· 
-... 
Sub cuenca 
100 200 300 400 .500 600 700 800 900 10 00 1100 12 00 13 00 1400 15 00 16 00 1700 18 00 19 00 20 oo· 21 oo:· .2200 23.00 •24,1)0 
004 0,08 0,13 o 17 . 021 026 029 033 038 0,42 046 0,50 054 0&8 063 087 o 71 076 079 083 088 092 '096· ·1·JJ __ 
MatJin 4,01 13,01 12,02 16,02 20,03 24,04 28,04 32,05 36,06 40,08 44,07 48,07 52,08 56,09 60,09 84,10 68,10 72,11 78,12 80,12 84,13 88,13 92,14 9&,1. --
Palo Blanco 4,07 8,13 12,20 16,26 20,33 24,39 28,48 32,53 36,59 40,66 44,72 48,79 52,85 56,92 60,99 85,05 69,12 73,18 77,25 81,31 85,38 89,45 93,51 97,5f. ·-
Allredral 4,15 8,31 12,46 16,81 20,78 24,92 29,07 33,22 37,38 41,53 45,68 49,84 53,99 58,14 62,29 68,45 70,60 74,75 78,91 83,06 67,21 91,36 95,52 S9,6:' --
Fuente: Elaboración propia. 
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Cuadro No 43: Tormenta de diseño período de retomo 50 años 
Tormeqtas de dlseiló para un penodo de retorno de 50 ailos, considerando torm11nta Tipo 1 (Refe~encla: US Deptof Agrlcult11re, Soll Coniervatlon Servicie; il73,1986) 
Subcue~ea 
100 1,00 300 400 600 6,00 .700 800 900 10,00 11 00 1200 13 00 14 00 '1500 1600 17 00 1800 19 00 2000 2100' 2200 2300. 2400 
004 008 o 13 o 17. o 21 o 26. 029 033 038 042 046 060 064 058 063 o 67 071. 075 0'79 083 088 •. o 92 096· 1º(L 
Magln 4,78 9,56 14,34 19,12 23,90 28,68 33,46 38,23 43,01 47,79 52,57 57,35 62,13 66,91 71,69 76,47 81,25 86,03 90,81 95,59 100,37 105,15 109,93 11·'!,70_ 
Palo Blanco 4,95 9,91 14,86 19,81 24,77 29,72 34,68 39,63 44,58 49,54 54,49 59,44 64,40 69,35 74,30 79,26 84,21 69,17 94,12 99,07 104,03 108,98 113,93 118,81 
Almedral 5 49 10 98 16 46 21 97 27 46 3295 3644 43 94 4943 54 92 60 41 65 91 71 40 76 89 82 36 87 87 93 37 98 86 104 35 109 64 115 33 120 83 126 32 131,!!_ 
Fuente: Elaboración propia. 
Cuadro No 44: Tormenta de diseño período de retomo 100 años 
Tormentas de dlseilo para un periodo de retomo de 100 ailos, considerando tormenta Tipo 1 (Referencia : US Dept. of Agricultura, Soll Conservatlon ~rvlqa; 197~, 1!ÍBB) . 
Subcuence 1 00 200 300 4;00 5,00 600 700 8 00' 900 10 00 11 00 12 00 13 00 1400 1600 16 00 17 00 18 00 1900 2000 21-00 ' 2200 23 00 
&i,QI). 
004 008 o 13 o 17 021 026 029 o 33· 038 042 046 060 054 058 083 067 . o 71 076 079 083 0'88 . :092 098- 100 
Mªgln 562 11 23 16 85 2247 28 08 3370 39 31 44 93 50 55 5616 61 78 67 40 73 01 7863 84 24 89 86 9548 101 09 106 71 112 33 117 94 123 56 12918 134 79 
Palo Blanco 5 93 11 86 17 79 23 71 29 64 35 57 41 50 47 43 53 36 59 29 65 22 7114 77 07 83 00 86 93 9486 100 79 106 72 112 64 11857 12450 13043 136 38 142 29 
Abredral 706 1411 21 17 28,22 3528 42 34 4939 5645 63 50 7056 77 61 84,67 91 73 98 78 105,84 112,89 119 95 127 01 134 06 14112 14817 155 23 162.28 169 34 
Fuente: Elaboración propia. 
Cuadro No 45. Tormenta de diseño período de retomo 200 años 
Tormentas de dlseilo para un periodo de retomo de 200 ailos, considerando tormenta Tipo 1 (Referencia : US Deptof Agricultura, Soll Conservatlon SeJVice, 1973, '1986) 
100 2,00 300 400 600. 600 . 700 800 900 10 00 11 00 1200 13 00 14,00 1500 1600 17 óo 18 00 1900 2Ó 00' 2100 2200·. 2:1;00• .. 240., Sub cuenca 
004 008 . o 13 o 17 o 21 0215 029 033. 038 042 046 060 054 058 063 067 o 71 o 75 o 79 083 ose: 092.: .. 096 1 00 . 
Magln 6,05 12,09 18,14 24,18 30,23 38,27 42,32 48,36 54,41 60,45 66,50 72,54 78,59 84,64 90,68 96,73 102,77 108,82 114,66 120,91 126,95 133,00 139,04 145,09 
Palo Blanco 6,38 12,71 19,07 25,42 31,78 38,14 44,49 50,85 57,21 63,56 69,92 76,27 82,63 88,99 95,34 101,70 108,05 114,41 120,77 127,12 133,48 139,84 146,19 152,55 
Almedral 7,30 14,61 21,91 29,22 38,52 43,83 51,13 56,44 65,74 73,04 80,35 87,65 94,96 102,26 109,57 116,87 124,17 131,48 138,78 146,09 153,39 160,70 168,00 175,31 
Fuente: Elaboración propia. 
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Cuadro No 46: Tormenta de diseño periodo de retorno 500 años 
Tormentas dé dlseilo para un periodo de retomo de.500 ailos, considerando tormenta Tipo 1 (Referencia :,US Oept. of Agrlcu!tiJre, Soll Conservatlo·n Servii:e, 1973; 1986) · ., 
Sub cuenca 100 '200 3,00 400 5,00 600 700 800. 900 10 00 11 00 12,00 1300 1400 16 00 1600 17 00 
18 00 19 00 2000 2100\ 2200 2300 2400 
Oo4 ooa 0,13 o 17 0,21 026 029 . o 33 038 042 048 060 054 058 063 067 071 075 o 79 083 088 : . 092 098 .1 00 ' 
Magln 7,09 14,18 21,28 28,35 35,44 42,53 49,62 56,71 63,79 70,88 77,97 85,06 92,15 99,24 108,32 113,41 120,50 127,59 134,68 141,77 148,85 155,94 163,03 170,12 
Palo Blanco 7,58 15,12 22,68 30,24 37,80 45,36 52,92 60,48 88,04 75,60 83,16 90,72 98,28 105,84 113,40 120,96 128,52 136,08 143,64 151,20 158,76 166,32 173,68 181,44 
Almedral 9,18 18,36 27,54 36,72 45,90 55,08 64,26 73,44 82,62 91,80 100,98 110,17 119,35 128,53 137,71 146,89 156,07 165,25 174,43 183,61 192,79 201,97 211,15 220,33 
Fuente: Elaboración propia. 
Cuadro No 47: Tormenta de diseño periodo de retorno 1000 años 
Tormentas de diseilo para un periodo de retomo de 1000 al\ os, considerando tormenta Tipo 1 (Referencia: US Dept. of Agrlcuiture, Soll Conservatlon Service,1973,.1986) .. · ·; ¡-
Sub cuenca 100 200 
300. . 4,00" .500 600 700 8,00. 900 10,00 11 00 1200 1300 14 00 15 00 "1600 1'700 18 00 19 00 20 00 2100: 2200 23ólf 24 or•-
.004 008 o 13 o 17 021 026 029 033 038 042 0,46 060 054 058 063 067 071 075 079 083 068: 092 098 1.64~ 
Magln 7,93 15,86 23,79 31,72 39,65 47,58 55,51 63,45 71,38 79,31 87,24 95,17 103,10 111,03 118,96 126,89 134,82 142,75 150,88 158,61 166,54 174,47 182,40 190,31 ·-
Palo Blanco 8,54 17,08 25,62 34,17 42,71 51,25 59,79 68,33 76,87 85,41 93,96 102,50 111,04 119,58 128,12 136,88 145,21 153,75 162,29 17Q,63 179,37 167,91 196,45 205,01) 
Alrredral 10,77 21,55 32,32 43,09 53,87 64,64 75,41 86,19 96,96 107,73 118,51 129,28 140,05 150,83 161,60 172,37 183,15 193,92 204,69 215,47 226,24 237,01 247,79 25A,56 
Fuente: Elaboración propia. 
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e) Especificaciones de Control 
Como se observa en la siguiente figura, las especificaciones de control 
consisten en definir el día y hora de inicio y final de la simulación, así como el 
intervalo de tiempo de simulación. 
Fig. N" ::J~: especificaciones de control 
81e .!::!elp 
Control Specs ID : Corirol 1 
Description : 
Starting Date : jo1 Feb 2013 
Ending Date: jo2 Feb 2013 
Starting Time : j 00:00 
Ending Time: !24:00 
TIITle lnterval : j1 Hour ..=J 
OK Cancel 
La combinación de un modelo de cuenca, modelos meteorológicos y 
especificaciones de control, definen las respectivas corridas (runs), mediante 
las opciones run configuratíon y run manager del menú simulación (simulate). 
4.5.5 Resultados de la simulación 
En el Cuadro N° 48, se presentan los resultados analíticos del cálculo de los 
caudales para secciones de la cuenca de interés, correspondiente a los 
períodos de retorno 2, 5, 10, 25, 50, 100, 200, 500, 1000 años. 
Cuadro No 48: Resultados de los Caudales de Avenida Subcuenca Juana Ríos, 
utilizando el modelo hidrológico HEC-HMS 
BADEN JUANA RÍOS 169 234 325 400 480 519 618 699 
SUBCUENCA JUANA RíOS 175 246 345 400 515 554 663 751 
Fuente: Elaboración propia. 
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Fig. No 34: Histogramas de salida y resultados en m3/s para una avenida de 5 años en Badén Juana Rlos- Programa Hec-Hms 
Prnject : Cuenca Juana_Rios Aun Name : Run l 
St!!rt of Run: 01Feb130000 Basln Model: Cuenca JR 
End of Aun: 02Feb 13 2400 Met. Model : TR 5 año~; 
l:lrecutlon llme: 01Dec132137 Control Specs: Contrnll 
Hydrnloglc Discharge Time of Total ~nage...!J 
Pe11k Volume hea 
Bement {cms) Peak {1000cum (sq km) 
Sb-2 74.886 01 Feb 13 2400 4205.0 147.820 
Reach-2 74.792 01 Feb 13 2400 4206.7 147.820 
Sb-1 93.886 01 Feb 13 2400 6045.6 1&6.900 
Reech-1 93.718 01 Feb 13 2400 6046.8 166.900 
Junctlon·1 168.51 01 Feb 13 2400 10254 314.720 
Re!lch·3 168.48 01 Feb 13 2400 10254 314.720 
Sb-3 7.3456 01 Feb 13 2400 404.85 17.730 
Junction-2 175.83 01 Feb 13 2400 10659 332.450 
•J ¡f 
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Fig. No 35: Histogramas de salida y resultados en m3/s para una avenida de 10 afíos en Badén Juana Rfos- Programa Hec-Hms 
Project: Cuenca Juana_Rios Run Neme : Run 3 
Start of Run : 01 Feb 13 0000 Basln Model : Cuenca JR 
Me!. Model: TR 10años 
Control Specs : Control 1 
End of Run : 02Feb 13 2400 
Eirecutlon 11me: 01Dec13 2141 
Hydrologic 1 Discharge 1 11me of Totel Drainage~ 
Peak Volume he a 
Bement (cms) Peak 100Dcu m (sq km) 
Sb-2 107.39 01 Feb 13 2400 6438.4 147.820 
Reach-2 107.30 01 Feb 13 2400 6440.7 147.820 
Sb-1 126.59 01 Feb 13 2400 8502.3 166.900 
Reech-1 126.43 01 Feb 13 2400 8504.0 166.900 
Juncllon·1 233.73 01 Feb 13 2400 14945 314.720 
Re!!ch-3 233.71 01 Feb 13 2400 14945 314.720 
Sb-3 12.054 01 Feb 13 2400 735.41 17.730 
Junctlon-2 245.76 01 Feb 13 2400 15681 332.450 
iJ ~~ 
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Fig. No 36: Histogramas de salida y resultados en m3/s para una avenida de 25 años en Baden Juana Rfos- Programa Hec-Hms 
Project : Cuenca Juana_Rios Aun Name : Run 10 
S!art of Run : 01 Feb 13 0000 
End al Run : !l2Feb 132400 
Execution Time: 01Dec132143 
Basin Model : Cuenca JR 
Me!. Ji¡1odel : TR 25 años 
Control Specs : Control 1 
Hydrologic 1 Oischarge Tnne al t Toti!l Dn!inage~ 
Peak Volume he e 
8ement (cms) Peek (1000cu m (sq km) 
Sb·2 153.40 01 Feb 13 2400 9815.6 147.820 
Reach·2 153.33 01 Feb 13 2400 9818.9 147.820 
Sb·1 171.62 01 Feb 13 2400 11975 166.900 
Re!!ch·1 171.46 01 Feb 13 2400 11978 166.900 
Junction-1 324.78 01 Feb 13 2400 21797 314.720 
Reech·3 324.76 01 Feb 13 2400 21797 314.720 
Sb·3 19.543 01 Feb 13 2400 1291.8 17.730 
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Fig. No 37: Histogramas de salida y resultados en m3/s para una avenida de 50 atJos en Badén Juana Rlos- Programa Hec-Hms 
Projed : Cuenca Juene_Rios Run Neme : Run 11 
Stert of Run: 
Endof Run: 
01Feb13 0000 
02Feb 13 2400 
Execution Time : 01Dec13 2145 
Basln Model: Cuenca JR 
Me!. Modal : TR SO años 
Control Specs : Control 1 
Hydrologic Discherge Timeof Total rninege 
Peak Volume he a 
8emeli (cms) Peek (1000cu m {sq km) 
Sb-2 191.29 01 Feb 13 2400 12SB4 147.820 
Reach-2 191.22 01 Feb 13 2400 12&88 147.820 
Sb-1 208.56 {)1 Feb 13 2400 14986 166.900 
Reach-1 208.41 01 Feb 13 2400 14989 1&6.900 
Junction·1 399.&4 01 Feb 13 2400 27677 314.720 
Reach-3 399.61 01 Feb 13 2400 27&78 314.720 
Sb·3 24.811 01 Feb 13 1400 882.59 17.7lD 
Junction·2 ·. 399.61 01 Feb 13 2400 '285&1 332.450 
~ 1 1 • : 
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Fig. No 38: Histogramas de salida y resultados en m3/s para una avenida de 100 años en Badén Juana Rlos- Programa Hec-Hms 
Project : CUenca Juana_Rios Run NM!e :. Run 14 
Slart of Run : 
End of Run: 
01 Feb 1 3 0000 
02Feb 13 2400 
Basin Model : Cllen~ JR 
Met. Model : TR 100 años 
Execution Tlme : 010ec 13 2155 Control Specs : Control 1 
Hydrologic Oischarge Tlmeof Total Drainage~ 
Peak Volume Alea 
Elemenl (cms) Peak (1000cu m (sq km) 
Sb-2 232.84 01 Feb 13 2400 16019 147.820 
Reach-2 232.78 01 Feb 13 2400 1&024 147.820 
Sb-1 247.74 01 Feb 13 2400 18005 1&&.900 
Reach-1 247.59 01 Feb 13 2400 18009 1&6.900 
Junction-1 480.37 01 Feb 13 2400 34033 314.720 
Reach-3 480.35 01 Feb 13 2400 34034 314.720 
Sb-3 34.125 01 Feb 13 2400 2445.4 17.730 
Junctlon-2 514.47 01 Feb 13 2400 3&479 332.450 
~ 1 - ~~ 
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Fig. No 39: Histogramas de salida y resultados en m3/s para una avenida de 200 años en Badén Juana Rlos- Programa Hec-Hms 
Project : Cuenca Juana_R!os Aun Name : Run 15 
Start of Aun: 
End of Run: 
01 Feb 13 0000 
02Feb 13 2400 
Besin Model : Cuence JR 
Met. Model: TR200años. 
Executlon TIITle : 01Dec 13 2157 Control Specs : Conlroll 
Hydrologlc Dtscharge Tlme of Total Orainage~ 
Peak Volume Are a 
Element (cms) Peak lflOOOcu m {sq km) 
; Sb-2 250.77 01 Feb 13 2400 17351 147.820 
Re<!ch·2 250.71 01 Feb 13 2400 17356 147.820 
. Sb·1 267.90 01 Feb 13 2400 19633 166.900 
Reach-1 267.75 01 Feb 13 2400 19637 166.900 
JLnctlon·1 518.46 01 Feb 13 2400 36993 314.720 
Reach-3 518.44 01 Feb 13 2400 36994 314.720 
· Sb-3 35.372 01 Feb 13 2400 2544.4 17.730 
1 
JLncllon·2 553.81 01 Feb 13 2400 39538 332.450 
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Fig. No 40: Histogramas de salida y resultados en m3/s para una avenida de 500 affos en Badén Juana Rlos- Programa Hec-Hms 
Pmjed : Cuenca Ju~tna_Rios Run N~tme: Aun 16 
Start of Run: 01Feb13 0000 Basin Model: Cuenca JR 
End of Run: 02Feb 13 2400 Me!. Model : TR 500 11ños 
Execution Time : 01 Dec 13 2158 Control Specs : Contm11 
Hydmloglc Oischarge TI!Tleof Total Drainage~ 
Peak Volume Ale!! 
Semen! (cms) Peak (1000cu m {sq km) 
Sb-2 301.39 01 Feb 13 2400 213B3 l47.B20 
Reach-2 301.34 01 Feb 13 2400 213B9 147.B20 
Sb-1 316.BD 01 Feb 13 2400 23589 166.900 
Rea·ch-1 316.65 01 Feb 13 2400 23593 166.900 
Jundlon-1 617.99 01 Feb 13 2400 44982 314.720 
Reach-3 617.97 01 Feb 13 2400 44983 314.720 
Sb·3 44.711 01 Feb 13 2400 3303.6 17.730 
Jundlon-2 662.68 01 Feb 13 2400 48287 332.450 
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Fig. No 41: Histogramas de salida y resultados en m3/s para una avenida de 1000 aflos en Badén Juana Rlos- Programa Hec-Hms 
Project : Cuenca Juana_Rlos Run Name : Run 24 
Start of Run : 01 Feb 13 0000 Besin Model : Cuenca JR ioo 
End of Run: 02Feb132400 Met. Model: TR 1000años 
Execution llrne : !11 Dec 13 2208 Control Specs : Control 1 
! Hydrologic Oischerge Tlmeof Tot~:~l Dfl!linage-~ Pe~:~k Votume hea 8ement (cms) Pe e k {1000cu m {sqkm) 
Sb-2 342.44 · 01 Feb 13 2400 24662 147.820 
Reach-2 342.40 01 Feb 13 2400 24668 147.820 
Sb-1 356.38 01 Feb 13 2400 26S27 166.900 200 
Reach-1 356.24 01 Feb 13 2400 26933 166:900 
Junclion-1 698.63 01 Feb 13 2400 51601 314.720 100 
~MIO+, ..... : ~OOOO.,:,... ......,,..,Ot,..,F1200.,_,tb;..,20.,.13~'T!SOO-r+.,...,...r-2..-i'~...,j ;.....,,..,._,OOOO"T""._,.:;.~;:;:F:;::':oo~bZII~ .. ¡;;:.3;=;:¡f¡a:¡IOQ¡::;,.,¡, .. ,~, d 
~ Ju.Js·J~ .. ,,~ • f" - ' IJ.ht (:\IUU f. 
•••••-·t ~ •«.1¡1\r flw• , .. 
- ~ ~'!!.!;!_~· -- ----~ -----~-...!.~l~u·U~l 
Reech-3 698.62 01 Feb 13 2400 51602 314.720 
· Sb-3 52.629 01 Feb 13 2400 3958.4 17.730 
Junction-2 751.24 01 Feb 13 2400 55561 332.450 
~ 
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Fig. No 42: Histogramas de salida y resultados en m3/s para una avenida de 5 años en Subcuenca Juana Ríos- Programa Hec-Hms 
Projecl : Cuenca Juana_Rios Run Name : Run 1 
Sti!irl of Run: 01Feb130000 Besin Model: Cuenci!l JR 
End of Run: 02Feb13 2400 Met. Model : TR 5 años 
Execution Time: 01Dec132137 Control Specs : Control 1 
.. 
Dralnage~ Hydrologlc Dlscharge nmeof Total 
' Peak Volume he a 
Bement (cms) Peak (100Dcum. (sq km) 
Sb-2 74.886 01 Feb 13 2400 42{)5.0 147.820 
Reach-2 74.792 01 Feb 13 2400 42{)6.7 147.820 
Sb-1 93.886 01 Feb 13 2400 6D45.6 166.900 
Reach-1 93.718 01 Feb 13 2400 6046.8 166.900 
Junclion-1 168.51 01 Feb 13 2400 10254 314.720 
Reach-3 168.48 01 Feb 13 2400 10254 314.720 
Sb-3 7.3456 01 Feb 13 2400 4D4.85 17.730 
: Juncllon-2 175.83 01 Feb 13 2400 10659 332.450 
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Fig. No 43: Histogramas de salida y resultados en m3/s para una avenida de 10 aflos en Subcuenca Juana Rlos- Programa Hec-Hms 
Project : Cuenczs Juani!I_Rios 
Start of Run : 
End of Run: 
01Feb13 0000 
02Feb132400 
&ecution lime : 01 Dec13 2141 
Aun Neme : Aun 3 
Bzssin Model : CUenCII J R 
Met. Model: TR 10zsños 
Cortrol Specs : Control 1 
Hydrologic j Dischzsrge 1 Tlme of Totzsl Drzsinzsge~ 
1 Peak Vol!me ftrezs Bemenl 
- (cms) Pei5k (100Dcum (se¡ km). 
Sb-2 107.39 01 Feb 13 2400 1>438.4 147.820 
Reach-2 107.30 01 Feb 13 2400 &440.7 147.820 
Sb-1 126.59 01 Feb 13 2400 8502.3 1&6.900 
Reach-1 126.43 01 Feb 13 2400 8504.0 166.900 
Junctlon-1 233.73 01 Feb 13 2400 14945 314.720 
Reach-3 233.71 01 Feb 13 2400 14945 314.720 
Sb-3 12.054 01 Feb 13 2400 735.41 17.730 
Junctlon-2 245.76 01 Feb 13 2400 15681 332.450 
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Fig. No 44: Histogram3s de salida y resultados en m3/s para una avenida de 25 affos en Subcuenca Juana Rfos- Programa Hec-Hms 
Project : CUenca Juana_Rlos Run Name : Run 1 O 
Start of Run: 01Feb130000 Basln Model: Cuenca JR 
End of Run: 02Feb 132400 Met. Model : TR 25 años 
&ecutlon llme : 01 Dec13 2143 Control Specs : Con!rol1 
Hydrologic llme of 
Semen! Peek 
Sb-2 01 Feb 13 2400 
Reech-2 153.33 01 Feb 13 2400 9818.9 147.82{) 
Sb·1 171.62 01 Feb 13 2400 11975 166.900 
Reach·1 171.46 01 Feb 13 2400 11978 166.900 
Junctlon-1 324.78 01 Feb 13 2400 21797 314.720 
Reach-3 324.76 01 Feb 13 2400 21797 314.720 
Sb-3 19.543 01 Feb 13 2400 1291.8 17.730 
Junction-2 344.30 01 Feb 13 2400 23089 332.450 
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Fig. No 45: Histogramas de salida y resultados en m3/s para una avenida de 50 años en Cuenca Juana Rfos- Programa Hec-Hms 
1 
Project : Cuenca Juana_Rios Run Name : Run 1 1 
Start of Run: 
End ofRun: 
01 Feb 13 0000 
02Feb, 3 2400 
Eicecution Tlme: 01Dec13 2145 
Basln Model : Cuenca JR 
Me!. Model : TR 5D anos 
Control Specs : Control 1 
. 
Drlllnage~ Hydrologlc Dlscharge TI!Tleof Total 
Peak Volume !vea 
Bement (cms) Peak (1000cum (sq km) 
Sb-2 191.29 01 Feb 13 2400 12&84 147.820 
Reach·2 191.22 01 Feb 13 2400 12688 147.820 
Sb-1 208.56 01 Feb 13 2400 14986 166.900 
Reach·1 208.41 01 Feb 13 2400 14989 166.900 
Junctlon·l 399.64 01 Feb 13 2400 27677 314.720 
Reach·J 399.61 01 Feb 13 2400 27678 314.720 
Sb·3 24.811 01 Feb 13 1400 882.59 17.730 
Juncllon-2 399.61 01 Feb 13 2400 28561 332.450 
~ 1 l~ 
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Fig. No 46: Histogramas de salida y resultados en m3/s para una avenida de 100 ai'Jos en Subcuenca Juana Rlos- Programa Hec-Hms 
Project : Cuenca Juana_Rios Run Neme : Run 14 
Slertof Run: 01 Feb 13 00Co() Basln Model : Cuence JR 
End of Run: 02Feb13 240o() 
Execution llme : 01 Dec 13 2155 
Me!. Model: TR 100eños 
Control Specs : Control1 
Hydrologlc 1 ~scha~e llme of Totel DR!Inege ...:.J 
Pe e k Volume he e 
Element {cms) Pe e k (1000cu m (sqkm) 
Sb·2 232.84 01 Feb 13 2400 1&~19 147.820 
Reach-2 232.78 01 Feb 13 2400 1&J24 147.820 
Sb-1 247.74 01 Feb 13 2400 18005 166.900 
Reach-1 247.59 01 Feb 13 2400 1~:J09 166.900 
Junctlon-1 480.37 01 Feb 13 2400 34il33 314.720 
Reech-3 480.35 01 Feb 13 2400 34034 314.720 
Sb-3 34.125 01 Feb 13 2400 2445.4 17.730 
Junclion-2 514.47 01 Feb 13 2400 3&479 332.450 
•l ¡_¿J 
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Fig. No 47: Histogramas de salida y resultados en m3/s para una avenida de 200 afJos en Subcuenca Juana Rfos- Programa Hec-Hms 
Sb-2 
Project : Cuenca Juane_Rios 
Start of Run : 
Endof Run: 
01Feb130000 
D2Feb 13 2400 
Executlon llme : {)1 Dec 13 2157 
Hydrologic Oischarge 
Peak 
Semen! (cms) . 
Run Name : Run 15 
Basin Model: Cuenca JR 
Met. Model : TR 2DDI!ños 
Control Specs : Control 1 
Trne of Total D111inage~ 
Volume Alea 
Peak (11l00cu m (sqkm) 
250.77 01 Feb 13 2400 17351 147.820 
Reach-2 250.71 01 Feb 13 2400 17356 147.820 
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Fig. No 48: Histogramas de salida y resultados en m3/s para una avenida de 500 a/Jos en Subcuenca Juana Rlos- Programa Hec-Hms 
Projecl : Cuenca Jullna_Rios Aun Nlll'lle: Aun 16 
Start of Run: 
End of Run: 
D1Feb1300DO 
·D2Feb 13 2400 
Basin Model: Cuenca JR 
Met. Model : TR 500 11ños 
Execution Time: .rnoec13 2158 Control Specs : Controll 
Hydrologic Discharge Time rl Total Drainage .::J 
Pei!!k Volume Jite a 
Semen! {cms) Pei!!k (1ooocu m (sq km) 
Sb-2 301.39 01 Feb 13 2400 21383 147.820 
Reach-2 301.34 01 Feb 13 2400 21389 147.820 
Sb-1 316.80 01 Feb 13 2400 23589 166.900 
Reech-1 316.65 01 Feb 13 2400 23593 166.900 
Junction-1 617.99 01 Feb 13 2400 44982 314.720 
Reach-3 617.97 01 Feb 13 2400 44983 314.720 
Sb-3 44.711 01 Feb 13 2400 3303.6 17.730 
Junclion-2 662.68 01 Feb 13 2400 48287 332.450 
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Fig. No 49: Histogramas de salida y. resultados en m3/s para una avenida de 1000 aflos en Subcuenca Juana Rlos- Programa Hec~Hms 
Projecl : Cuenca Juana_ Rios Run Name : Run 24 
Start al Aun: 
Endof Aun: 
D1Feb130000 
02Feb 13 2400 
Basln Model : Cuenca JR 
Met. Model: TR 1000 años 
Execution Tll!le : B1 Dec 13 2208 Control Specs : Control 1 
~<drologlc Dlscharge Time of Total Drl!lne¡¡e _:j 
Peak Volume M! a 
Bement {cms) 1 Pe e k (1000cu m (se¡ km) 
Sb-2 342.44 01 Feb 13 2400 24662 147.820 
1 
Reach-2 342.40 01 Feb 13 2400 24668 147.820 
, Sb-1 35&.38 01 Feb 13 2400 26927 166.900 
'Reach-1 35&.24 01 Feb 13 241)0 26933 166.900 
! Junctlon ·1 698.63 01 Feb 13 2400 51601 314.720 
Reach-3 698.62 01 Feb 13 2400 51602 314.720 
: Sb-3 52.629 01 Feb 13 2400 3958.4 17.730 
Junclion-2 751.24 01 Feb 13 2400 55561 332.450 
~ 1 
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4.6 Determinación hipotética de inundación - CES EL S.A Ingenieros 
Consultores Año 199. 
Según los resultados de este estudio de simulación hidráulica, si se presentara 
una avenida con un período de retorno de 10,000 años o rotura en la represa 
Tinajones, los límites de inundación aguas abajo hasta la desembocadura del 
río Reque en el Océano Pacífico, alcanzarían en el entorno circundante de este 
río y en su caso, en el de los ríos Lambayeque y Taymi, una área mínima de 
6,517 ha y una área máxima de 17,102 ha, tal como se aprecia en el Plano 
N°13 
Si el siniestro alcanza el nivel máximo de inundación (rotura de la presa), de 
acuerdo con la demarcación actual de la Provincia de Chiclayo, afectaría en 
diverso grado a 11 distritos: Chongoyape, Pátapo, Pucalá, Saña, Pomalca, 
Turnan, Chiclayo, Monsefú, Eten, Puerto Eten y Santa Rosa. Y los impactos 
que causaría sobre los principales componentes del macro ambiente antrópico 
serían los siguientes: 
149,794 habitantes de 106 centros poblados serían afectados, 55 de éstos en 
forma directa y 51 indirectamente. De las 32,139 viviendas existentes en dichos 
centros poblados, 7,955 serían totalmente afectadas al igual que 550 
equipamientos urbanos de servicios básicos de agua - desagüe, energía, 
comercio, recreación, educación, salud y administración local, así como los 
propios de las 7,955 casas afectadas. 
81 km de 19 rutas de la red vial instalada en el Valle Chancay- Lambayeque-
Lambayeque quedarían totalmente afectados: 59 km vecinales, 15 km 
nacionales y 7 km departamentales, aparte de 5 puentes. Adicionalmente, 
quedarían afectados 88 km de vías férreas, que comunican vialmente a las 
cooperativas azucareras del Valle de Chancay - Lambayeque. 
Por último, en lo que respecta a infraestructura hidráufica mayor y menor, en 
cuanto al sistema de riego del valle, quedarían afectadas: 2 represas, 8 tomas 
y bocatomas principales, así como 9 canales y acequias madres con una 
longitud total de 61.7 km; y, en lo que corresponde a las tierras cultivables, 
serían directamente afectadas un total de 15,300 ha lo que se estima 
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ocasionaría una pérdida en VBP equivalente a US$ 37.3 millones. 
Los costos estimados a valores de agosto 1999, de la rehabilitación y 
reconstrucción completa ascienden a SI. 301.1 millones de Sotes ( US $ 46.7 
millones) en reconstrucción del equipamiento urbano, US$ 61.1 millones en la 
reconstrucción de viviendas, US$ 7.8 millones en la rehabilitación de la red vial 
y ferroviaria, y US$ 148.2 millones por la reconstrucción y rehabilitación del 
sistema de riego, incluyendo US$ 37.3 millones por pérdida en la producción 
agrícola y agroindustrial. 
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Fig. No 50: Zonas de inundación hipotética según el estudio de CESEL, de 1999 
ZO~AS DE 1:.\C:\'DACIO~ 
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4.6.1 Propuestas para reducir el riesgo de inundaciones 
En el año 2009, el PEOT planteó una propuesta técnica preliminar denominada 
"Plan de Desarrollo Hidráulico Regional", la misma que actualmente viene siendo 
--des-arrollada con mayor nivel de profundidad de estudios, y que co~;.'e_nde _la 
implementación de cuatro líneas de intervención o programas, como son: 
Programa de regulación hídrica 
Programa de Prevención 
Programa de desarrollo agrícola 
Programa de Desarrollo hídroenergétíco 
Este plan tiene dos objetivos principales, la gestión de los recursos hídricos y la 
reducción del riesgo de desastres por inundaciones y sequías. 
Dentro del Programa de regulación hídrica, se considera la propuesta de 
construcción de 19 presas de embalse en los seis valles de la región Lambayeque, 
y para el caso específico del valle Chancay - Lambayeque, se plantea la 
implementación de Jos siguientes componentes de regulación: 
1. Presa de embalse La Montería (77 MMC} 
2. Presa de embalse Sicán (80 MMC} 
3. Presas Majín y Palo Blanco ( 4 MMC cada una) 
4. Ampliación de la presa Collique. 
Con respecto a la presa de embalse La Montería, este proyecto ha sido ya 
elaborado a nivel de Perfil PIP, aprobado en julio del 2013, para una inversión en 
obras, que asciende a$ 162 Millones de Dólares. 
Con respecto a la presa Sicán, esta viene siendo comprendida dentro del 
denominado "Proyecto Hidráulico Sicán", el mismo que está siendo efaborado 
mediante servicio de consultoría para el PEOT, la inversión en obras para este 
proyecto, se estima en $ 150 Millones de Dólares. 
Con respecto a las presas Majín y Palo Blanco, los resuUados del presente 
estudio (Tesis de grado), permitirán al PEOT, contar con la información 
hidrológica para proyectar preliminarmente dichos proyectos de embalse, cuyo 
objetivo es laminar las descargas de estos dos afluentes de la SubSubcuenca 
Juana Ríos, con lo cual se reducirán los caudales de avenida que se presentan en 
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el Río Chancay - Lambayeque, reduciéndose de esta manera, el riesgo de 
inundaciones en la parte baja del valle; así mismo, con el control de la 
SubSubcuenca Juana Ríos, se protegerá el Canal Alimentador del reservorio 
Tinajones, princip~! estructura de almacenamiento de agua de la región, así como -
también, se protegerá la carretera que une Chiclayo con Chongoyape y con las 
ciudades de la sierra de Cajamarca. Otro beneficio adicional de estas dos 
pequeñas presas, es que el agua almacenada en las mismas, podrá utilizada para 
mejorar el riego en los sectores de Majín y Palo Blanco, de Chongoyape; por 
consiguiente el excedente de este almacenamiento, podrá ser transferido para ser 
almacenado en el reservorio Tinajones, en beneficio del valle. 
En este estudio un caudal máximo aproximado de la Qda. Juana Ríos de 400 m3/s 
para un período de retorno de 50 años, en donde el aporte de la quebrada Majín 
es de 208.41 m3/S y de Palo Blanco, 191.22 m3/s ; los caudales determinados a 
diferentes períodos de retorno se observan en los cuadros No 42 y 43. Esta 
propuesta tiene como propósito laminar el exceso de agua que provoca el 
fenómeno natural llamado El Niño, que en épocas de máximas avenidas afecta 
principalmente al Badén Juana Ríos, así como a la infraestructura hidráulica de 
Tinajones, a todo esto se le suma los desbordamientos y daños que provocan en 
diferentes áreas, una de ellas es la parte agrícola que se ve gravemente afectada. 
Esta propuesta de la presa Majín y Palo Blanco sería una de las alternativas que 
podrían ayudar a controlar estos daños, es necesario llevar a cabo un estudio 
detallado de estos pequeños embalses que permitan determinar el volumen 
aproximado que pueden almacenar y el costo que podría invertirse en esta 
propuesta hidráulica. 
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Fig. No 51: Propuesta para reducir riesgo de inundaciones 
Presa 
CHICLAYO 
Fuente: Proyecto Especial Olmos Tinajones- Gerencia de Desarrollo Tinajones 
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4.6.2 Alternativas de ubicación de Presa Majín y Palo Blanco 
El análisis de la ubicación y volumen de la Presa Majín y Palo Blanco, han sido 
analizados gracias a la imagen satelital de Google Earth y el software Cívil30, 
donde se ha podido proyectar curvas de-r:~':.'3! rje. h~sta 2m, con ayuda del 
software Civil 30, se han podido determinar las áreas entre cada curva de nivel 
y así determinar un volumen estimado. Ver planos N°15 y N°16. 
Fig. No 52: Ubicación de Presa Majín y Palo Blanco, Imagen satelital Google Earth 
A) Presa Majín 
La ubicación de la Presa Majín ha sido proyectada según la imagen satelital en 
las coordenadas N= 9273291 E=68670 y tiene por finalidad controlar las 
avenidas de la misma Quebrada Majin y así reducir el riesgo de desastres 
aguas abajo. 
Por fa Oda. Majin según el análisis de máximas avenidas puede tener un 
caudal para un período de retorno de 50 años de hasta 208 m3/s. 
A continuación se muestra el perfil de elevación de la presa, se ha determinado 
una altura aproximada de 34m y una longitud de 600m. 
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Fig. No 53: Perfil de elevación por el eje de la Presa Majín 
Mediante una hoja de cálculo Excel se ha determinado el Volumen que puede 
almacenar la presa proyectada. 
Cuadro No 49: Cota- volumen Presa Majín 
COTA DESNI\IEL AREA PROMEDIO VOLUMENES: M3 
{msnm) m {m2) PARCIAL TOTAL 
390.00 3,631.54 
2.00 10,219.66 20,439.31 20,439.31 
392.00 16.ao1.n 
2.00 28,162.65 56,325.29 76,764.60 
394.00 39 517.52 
2.00 53,493.99 106,987.97 183,752.57 
396.00 67 470.45 
2.00 80,904.95 161,809.90 345,562.47 
3!18.00 94,339.45 
2.00 109,958.55 217,917.10 563,479.57 
400.00 123,5n.65 
2.00 13!f,860.25 271;,320.50 -.-.07 
<102.00 165,742.85 
2.00 1 938.19 345876.37 1188 676.44 
404.00 190133.52 
2.00 205148.75 410297.49 1,598,973.93 
400.00 220,163.97 
2.00 233887.68 467n5.36 2.066.749.29 
.coa.oo 247,611.39 
2.00 261,217.76 522.435.51 2.589,184.80 ·- 274,!!24.12 2.00 289,367.92 578,735.84 3,167,920.64 
412.00 303,911.n 
2.00 320,97621 641,952.41 3,809 873.05 
414.00 336,040.89 
2.00 357,113.06 714,226.12 4,524,099.17 
416.00 376,185.43 
2.00 413,188.50 826,3n.oo 5 350,476.17 
418.00 416,890.90 
2.00 -466.827.93 933tl55.85 e,2ll4, 132..112 
420.00 450.191.57 
2.00 241,732.14 483,46428 6,767,596.30 
422.00 483,46428 
2.00 259,94128 519,882.56 7,287 ,478.ll6 
424.00 519,882.56 
Fuente: Elaboración Propia 
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B) Presa Palo Blanco 
La ubicación de la Presa Palo Blanco ha sido proyectada según la imagen 
satelital en las coordenadas N= 9275807 E=682670 y también tiene por 
finalidad controlar las avenidas de la misma Quebrada Palo Blanco y así 
reducir el riesgo de desastres aguas abajo. 
Por la Qda Palo Blanco, según el análisis de máximas avenidas puede tener un 
caudal para un período de retorno de 50 años de hasta 190 m3/s. 
A continuación se muestra et perfil de elevación de la presa, se ha determinado 
una altura aproximada de 30m y una longitud de 620m. 
Fig. No 55: PedD de elevación por el eje de la Presa Palo Blanco 
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Mediante una hoja de cálculo Excel se ha determinado el Volumen que puede 
almacenar la presa proyectada. 
37G.QO 
365.00 
Cuadro No 50: Cota- volumen Presa Palo Blanco 
-
COTA DESNIVEL AREA 
. 
PROMEDIO VOLUMENES: 113 
(msnm) m (m2) PARCIAL TOTAL 
364.00 8,427.00 
2.00 17,594.82 35,189.63 35,189.63 
366.00 26,762.63 
2.00 35,996.26 71,992.51 107,182.14 
366.00 45,229.88 
2.00 55,834.88 111,669.76 218,851.90 
370.00 66439.88 
2.00 79,894.51 159,789.01 378,640.91 
372.00 93,349.13 
2.00 119,840.13 239,680.26 618,321.17 
374.00 146,331.13 
2.00 185,594.45 371188.90 989,510.07 
376.ÓO 224,857.n 
2.00 261,28927 522 578.54 1 512,088.61 
378.00 297720.n 
2.00 337 826.21 675652.41 2,187,741.02 
380.00 3n,931.64 
2.00 415445.81 830 891.61 3018,632.63 
382.00 452,959.97 
2.00 486,873.87 973,747.73 3,992,380.36 
384.00 520,787.76 
2.00 555,356.92 1,110,713.83 5,103,094.19 
386..00 589,926.07 
2.00 629,209.10 1,258,41620 6,361,512.39 
388.00 668,492.13 
2.00 708,363.65 1 ,416, 727.29 7,na,239.66 
390.00 746,235.16 
2.00 825,898.96 1,651,797.92 9,430,037.60 
392.00 826,330.79 
2.00 451,781.36 903,562.76 10,333,600.36 
394.00 903,562.76 
Fuente: Elaboración Propia 
Fig. No 56: Gráfico Curva cota- Volumen - Embalse Palo Blanco 
EMBALSE PALO BLANCO 
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4.7 Resultado de máximas avenidas Subcuenca Juana Ríos y el Río 
Chancay - Lambayeque 
Los caudales determinados en el siguiente cuadro se han definido de la siguiente 
forma: 
Después de haber desarrollado el análisis de máximas avenidas de la Subcuenca 
Juana Ríos y determinar su respectivo caudal para distintos períodos de retorno, 
se le ha sumado los caudales del análisis estadístico de la Estación Racarumi; 
tomando en consideración que la estación Racarumi no se encuentra en el punto 
de confluencia los caudales determinados se han multiplicado por un 15% más de 
excedencia para que en el tramo de confluencia tenga un resultado más 
aproximado concerniente al análisis del presente estudio. 
Cuadro No 51: Resultado final de avenida en Subcuenca Juana Ríos y el Río Chancay-
Lambayeque 
CONFWENCIA SUB CUENCA JUANA 
IÚOS- CUENCA CHANCA Y 
lAMBAYEQUE 
653 921 1068 1836 2067 2428 2740 
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5 CONCLUSIONES 
> La longitud total del curso principal es de 43 Km, resultando una 
pendiente media de 0.0825, y una área de drenaje de 332.30 Km2 . 
> La Subcuenca Juana Ríos tiene un área de dren-aje de 332.30 Km2 
hasta la confluencia con el Río Chancay - Lambayeque, de acuerdo a la 
clasificación de cuencas nuestra área de estudio se clasificaría en una 
cuenca intermedia pequeña de 250 a 500 Km2. 
> Con los registros de los caudales medios diarios, medidos en la estación 
hidrométrica Raca Rumí para el período 1914-2012, se obtuvieron los 
caudales medios mensuales, máximos y mínimos, donde el caudal 
máximo se observa en el mes de marzo con 465.13m3/s 
~ Se determinaron las precipitaciones máximas diarias para diversos 
períodos de retorno, teniendo en consideración la serie pluviométrica de 
las estaciones Tocmoche, Tinajones lncahuasi, Llama. Querocotillo, 
Udima, Puchaca y Huambos. Los resuttados de muestran en los cuadros 
N° 15, 16, 17, 18, 19,20,21,22,23. 
~ Del análisis estadístico sobre las precipitaciones máximas en 24 horas, 
fas distribuciones y resultado que más se ajustan son las siguientes: 
·- PSIIOiia lli<IIEIOI!N.O 
~ ~ -- . - --· -~-- ~ ·--- ~-5 :111 l$ 58 llXI 
' Zll!l 
SIXt -Puchaca GammalP 
Gamma3P 
70.40 94.41 U4.98 147.54 169.74 191.61 220.01 240.93 
lncahuasi 
Log Normal 2P 
52.44 70.66 11B.OO 1.36.21 152.54 183.48 230.71 m.19 
Log Normal 3P 
Tocmoche 
tog Normai3P 
62.00 n.31 96.10 1r:s.n 123.20 136.49 154.00 167.20 
Gamma3P 
log Normal 2P 




log Hormol 2P 
67.61 82.97 102.69 117.50 132.36 147.33 167.38 182.74 Gamma3P 
U ama 
Log Normal 2P 
66.SO n.16 91.51 101.69 111.78 U1.86 135.22 145.38 
Gumbel 
Log Normai3P 
Hu ambos Gamma2P 56.99 67.55 73.85 S0.39 86.57 92.46 99.9J 105.27 
Gamma3P 
Queromtíllo 
Log Normal 3P 
Gamma3P 
56.94 63.75 71.60 76.99 82.06 86.87 92.89 91.20 
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;:.. Del análisis estadístico sobre la estación Racarumi, las distribuciones y 
resultado que más se ajustan son las siguientes: 
-
' ' i FEFJ0~1 iJE RETOR?>:O (Pies: 1 i ·-~~~~ ~ ü!S;;<!Bi'CJCK !.~Clal!OS 1 OEiiA :EilRl:;;; 1 ! ! l ' ¡ -.---5 \<l :s· óll 100 2'-' ~) ' hf'\l ¡ 
()dlnarios(1] 0.1695 456.01 558.35 667.45 737.91 601.27 859.20 92!!.52 978.80 - L.mefes(2j 0.1651 396.40 467.55 543.'!0 592.38 635.44 676.75 725.60 i59.86 Ordln•rios (3) 0.0418 350.110 455.17 60ll.83 718.84 844.63 978.!!3 1.170.60 1.327.03 
lAg Nor;u¡I2P 
l.lneaies(4] 0.004 348.13 451.08 593.-48 703.52 ll3G.91 961.34 1.145.13 1.298.<!8 
"' 
Log Nom1!!3P Ordtnmloll(5] 0.0375 350.14 472.<2 656.07 81UO S90.71 1.187.24 1.400.50 1.729.82 
=> Cltltwias (6] O.O!l5 376.813 474.47 594.71 681.49 765.74 847.80 953.2Ji 1.030.37 "' < G:!!nma2P Urreoles{1) 0.2273 416.()6 587.20 811.69 200.61 1.141i78 1.315.S5 1.534.64 1.€96.93 ..,
~ O!fnarim(8) 0.1907 427.65 553.65 735.50 862.99 898.53 1.115.61 1.281.86 1.407.67 
GJrrbeJ 
Unea'es(9] 0.0961 381.79 480.50 605.22 697.75 769.59 881.10 1.001.83 1.093.07 
O:Onarm(10J 0.07 326.37 461.33 714.45 91!8.26 1.353.75 1.879.70 2.870.38 3.95265 
l.cg QnriJi 
i..llrealas(11] 0.0729 330.78 472.71 742.20 1.037.20 1.445.00 2.013.17 3.115.48 4.333.65 
a.ECOIDI ~de 5-10 allos· {11,25-50 i!ños p:romcdin{3y5), 100-1000 años(7}'1 1000 ~iios (S) 416.08 Slr7.21l GlliAS 853~ 1.f45.7a 1.315.90 1.534.&1 1129.82 
;:.. Para la elaboración del estudio hidrológico, se utilizaron los programas 
siguientes: 
SofuNare HIDROESTA, para definir la función estadística de mejor 
ajuste en la serie de la precipitación máxima de cada estación. 
ARC-GIS, para determinar la fisiografía de la subcuenca. 
Software HEC-HMS, para la construcción del modelo hidrológico y 
determinación de las máximas avenidas para diversos períodos 
de retorno. 
Sofu:vare AUTOCAD, entre otros. 
~ Se realizó el modelo hidrológico en la zona de estudio correspondiente a 
los períodos de retomo de 5, 10, 25, 50, 100, 200, 500, 1000 años, 
obteniéndose los caudales máximos de avenida, mediante el software 
HEC-HMS; los resultados se muestran en el cuadro siguiente. 
Previamente se analizó la información de la precipitación, parámetros 
fisiográficos de las cuencas e información del tipo y uso del suelo. 
5t:CClÓN CAUD'Il.ES D!' A\ifl\li!JAS PCR PER!oOO DE RETORNO (rr.3/s) 
--·· ~· 1 J.Ski:r;-s 1 SOP.ñas troMos 200A.ios 5C.Q.>.ños ! 1t~)t,i!o~ 
EIAD:ErJ ~U&\NA PiOS 169 234 325 400 480 519 618 699 
SUI!WIS'IlCA JUAI'U. RíOs 175 246 345 4!Jl) 515 554 653 751 
J:>- La Subcuenca Juana Ríos está influenciada por dos quebradas 
principales Majín y Palo Blanco, y una tercera Almendral, que han sido 
previamente analizadas, como se puede apreciar en los planos. 
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~ Los modelos hidrológicos permiten aproximar Jos valores máximos y 
además se puede contar con el hidrograma de avenidas: 
~ Dentro qel Programa de Regulación Hídrica, d~l PDH Regulación se 
considera la propuesta de construcción de 19 presas de embalse en los 
seis valles de la región Lambayeque, y para el caso específico del valle 
Chancay - Lambayeque , se plantea la implementación de los siguientes 
componentes de regulación: 
Presa de embalse La Montería (77 MMC) 
Presa de embalse Sicán (80 MMC) 
Presas Majín y Palo Blanco ( 4 MMC cada una) 
Ampliación de la presa Collique. 
Las presas Majín y Palo Blanco, constituirían algunas de las 
alternativas para controlar las descargas de la Subcuenca Juana 
Ríos y reducir el riesgo de desastres por inundaciones en el Valle 
Chancay - Lambayeque. 
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6 RECOMENDACIONES 
> Implementación de estaciones pluviométricas e hidrometeorológicas, 
asociadas a sistemas automáticos de registro de datos, para facilitar su 
uso en modelos de predicción. 
> Evaluar el nivel de vulnerabilidad a las inundaciones, de la cuenca de la 
Subcuenca Juana Ríos, con el objeto facilitar la de toma decisiones en 
materia de prevención, así como para implementar las acciones de 
mitigación necesarias para reducir fa wtnerabifídad. 
> Para fines de diseño de obras de encauzamiento y de defensas 
ribereñas en la Subcuenca Juana Ríos, se recomienda utilizar el caudal 
máximo correspondiente al período de retorno de 50 años, y que 
equivale a un caudal de 400 m3/s, hasta la sección de control del Badén 
Juana Ríos. 
> Utilizar los valores de caudales máximos, con diferentes períodos de 
retorno obtenidos en el presente estudio, para plantear y evaluar los 
proyectos de laminación de avenidas (presas de embalse) para las 
quebradas Majín y Palo Blanco, tributarias de la Subcuenca Juana Ríos, 
con fines de reducción del riesgo de desastres por inundaciones. 
> Se recomienda hace un estudio de preinversion sobre la Subcuenca 
Juana Ríos considerando las alternativas de la Presa Majín y Palo 
Blanco. 
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DEUMITACIÓN DE SUBCUENCA 
Proceso elaborado con el uso de software Arcgis 10.1 
Paso 1) Configurar la hoja o plantilla del programa a las coordenadas UTM WGS84- Zona 17S y 
luego agregamos los Shapes de la Carta Nacional en este caso las hojas 13--e, 13-f, 14-d, 14-f y 14-
e. 
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Paso2) Creamos el TIN, en Are Toolbox- 30 Analitys Tools- Tin Management- Create Tin. 
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Paso 3} Luego Convertimos a Rater, desde 30 Analytis, de Tin a Raster 
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Paso S) luego se Proyecta las Direcciones de Flujo, Flow Direction 
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Paso 6) Luego Proyectar como se acumula el Flujo Hidrológico, Flow Acumulation y determinamos 
el punto de confluencia. 
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LA T_: 05" 30' 52'' 
LONG.: 79" 07' 21" 
ALT.: 2133.5 msnm 
PRECIPtTAClÓN (mm) 
MÁXIMA EN 24 HORAS 
Abr May Jun Jul 
30.00 2.10 10.00 0.00 
60.00 16.60 0.00 0.00 
10.70 0.00 2..50 o_oo 
3.80 7.10 0.00 0.00 
10.00 1.60 1.40 3.40 
20.60 7.20 15.20 0.00 
10.10 25.00 10.10 2.70 
26.40 17.60 17.80 10.40 
39.90 3.40 5.30 1.00 
76.00 11.00 5.40 7.40 
9.40 6.00 7.00 0.70 
19.70 10.20 7.90 6.20 
35.40 9.50 2.90 0.00 
30.70 0.90 0.00 0.00 
21.00 15.90 2.90 2.40 
8.50 18.10 4.50 1.50 
31.30 21.20 0.00 0.00 
34.90 2.40 3.00 14.50 
25.80 5.00 0.00 0.00 
66.30 78.40 7.40 0.80 
18.60 10.60 4.50 16.50 
24.20 13.10 0.20 2.70 
40.30 5.50 0.00 1.60 
so 4.60 0.00 13.20 
32.70 21.00 13.50 7.00 
29.10 6.50 22.50 0.00 
10.90 2.40 4.00 0.00 
9.80 5.20 0.00 9.80 
47.00 60.30 0.00 0.00 
29.30 2.20 0.00 21.20 
53.00 23.20 17.20 0.00 
30.00 30.60 26.40 7.20 
38.70 33.80 6.20 0.00 
31.30 5.50 1.90 0.80 
15.30 10.80 0.40 13.70 
8.80 2.30 4.70 0.00 
14.70 9.30 12.50 4.50 
19.80 24.20 {l. {)O 0.80 
66.60 7.30 6.10 4.90 
23.50 27.10 14.60 0.50 
74.20 18.10 15.80 3.20 
46.70 6.00 5.10 8.00 
36.80 24.50 0.60 so 
42.00 43.00 43.00 42.00 
30.33 14.26 G.03 3.97 
18.46 15.12 6.69 5.32 
3.80 0.00 0.00 0.00 
76.00 78.40 26.40 21.20 









































































































Oct Nov Ole 
so 10.00 so 
6.00 29.00 20.90 
6.00 10.00 3_00 
26.00 4.40 3.30 
16.00 15.30 11.00 
5.10 11.10 10.30 
33.60 14.40 18.30 
26.70 28.70 37.80 
11.50 9.40 33.70 
4.30 6.50 12..00 
13.90 15.00 5.90 
6.70 15.10 so 
1.40 3.00 6.80 
5.10 23.80 3.00 
1.80 36.60 11.50 
2.00 5.90 4.60 
13.00 7.40 19.50 
11.10 14.00 3.60 
7.90 7.20 27.40 
10.30 3.80 14.80 
22.60 16.30 4.70 
9.70 5.60 11.00 
14.60 13.20 16.90 
14.50 7.60 5.70 
17.20 36.00 so 
14.60 4.40 2.40 
27.40 17.50 2.20 
5.70 12.50 3.40 
5.30 11.30 19.80 
5.10 15.80 81.80 
6.80 4.50 11.70 
3.30 2.40 22.80 
0.70 8.70 18.90 
3.60 15.00 14.70 
14.60 14.70 12.70 
27.00 11.60 19.70 
0.90 12.00 2.00 
20.80 18.50 1.90 
19.20 25.30 7.00 
11.80 45.90 20.40 
15.80 12.80 15.20 
16.90 5.40 23.00 
12.10 18.00 12.90 
42.00 43.00 40.00 
11.87 14.08 14.46 
8.23 9.50 13.89 
0.70 2.40 1.90 
33.60 45.90 81.80 
























































AÑO Ene _¡_ r=cb 
1964. 42.(-\i 16.00 
1965 16.00 .. 25.00 
1966 5.00 6.00 
1967 56.90 33.20 
1968 7.50 6.50 
1969 25.00 11.00 
1970 34.00 16.00 
1971 29.00 43.00 
1972 21.00 26.00 
1973 8.50 23.00 
1974 11.00 27.20 
1975 12.00 18.00 
1976 17.00 18.00 
1977 36.00 52.00 
1978 6.50 3.00 
1979 18.50 15.00 
1986 0.00 27.00 
1987 26.00 19.00 
1988 16.20 16.90 
1989 20.00 18.00 
1990 8.80 20.50 
1991 7.90 10.80 
1992 280 10.20 
1993 3.80 25.60 
1994 24.80 37.50 
1995 0.00 15.40 
2007 37.80 10.40 
2008 21.50 49.50 
2009 24.30 19.60 
2010 16.70 52.10 
2011 22.50 35.60 
2012 17.40 35.80 
N' DATOS 32.00 32.00 
MEDIA 18.64 23.21 
DESV.STI 12.84 13.02 
MIN 0.00 3.00 
MAX 56.90 52.10 













































ALT.: 2200 msnm 
PRECIPITACIÓN (mm) 
MÁXIMA EN 24 HORAS 
Abr M ay Jun Jul 
27.00 13.00 0.20 0.00 
20.00 17.00 18.00 13.00 
40.00 18.00 1.40 7.10 
9.50 14.50 5.00 10.50 
14.00 15.50 8.00 6.00 
35.00 7.50 20.00 7.00 
15.50 45.50 8.00 5.00 
42.00 15.80 10.00 8.00 
57.00 4.00 9.00 14.00 
34.80 56.00 12.00 20.00 
25.80 11.30 5.00 19.00 
33.00 15.00 9.50 24.50 
41.00 7.50 14.00 2.20 
30.00 7.00 11.00 26.00 
21.00 25.00 9.50 17.00 
10.50 32.00 6.00 6.30 
30.00 6.00 0.00 12.00 
14.00 14.50 6.20 23.60 
45.00 25.50 18.20 21.00 
4.00 16.00 5.40 10.00 
28.30 11.80 12.90 0.00 
14.60 0.00 so 5.50 
15.40 9.80 0.00 7.80 
12.50 19.80 5.80 18.30 
40.50 18.30 6.20 0.00 
9.10 27.00 0.00 3.00 
22.00 20.70 0.50 21.40 
59.90 36.10 12.40 2.80 
5.70 19.70 15.00 12.20 
50.40 20.60 9.40 28.10 
36.30 24.70 7.50 18.80 
45.70 13.50 1.80 12.40 
32.00 32.00 31.00 32.00 
27.80 18.39 8.00 11.95 
14.98 11.49 5.52 8.08 
4.00 0.00 0.00 0.00 
59.90 .56.00 20.00 28.10 











































Oct Nov Die 
27.00 17.00 17.00 
26.00 46.00 25.00 
32.00 18.60 8.20 
44.50 10.00 11.90 
15.00 7.00 7.00 
37.00 25.00 13.00 
37.00 17.00 18.00 
26.50 33.50 20.00 
11.50 42.00 16.50 
8.80 12.90 18.30 
18.00 11.50 11.00 
32.00 21.00 4.00 
15.50 16.50 18.00 
17.00 12.50 5.70 
6.50 28.50 10.50 
7.00 19.60 so 
9.00 27.00 16.00 
20.30 10.00 12.80 
9.40 24.40 10.60 
33.40 14.20 0.00 
28.80 20.20 4.50 
13.80 9.80 8.90 
5.20 15.80 so 
11.50 8.50 48.50 
15.80 28.60 10.10 
so so so 
21.40 39.30 18.90 
34.70 21.60 11.40 
25.00 43.10 12.90 
28.30 11.40 10.50 
18.10 20.10 29.40 
26.30 22.80 51.40 
31.00 31.00 29.00 
21.36 21.14 15.52 
10.37 10.47 11.22 
5.20 7.00 0.00 
44.50 46.00 51.40 









































TESIS: *ESTUDIO HIDROLÓGICO DE MÁXIMAS AVENIDAS DE LA SUBCUENCA JUANA R{OS - CUENCA CHANCA Y- LAMBA YEQUE" 
PERIODO: 1963-2012 
ESTACIÓN: PUCHACA 1 PLU - 3114 1 ORE - 02 
CÓDIGO: C0-335/0RE 
ANO Ene Feb Mar Abr 
1963 S/0 S/0 33.50 4 "" ~·--
1964 S/0 S/0 S/0 .;,¡oJ 
1965 S/0 9.20 40.00 35.20 
1966 3.70 S/0 24.30 1.20 
1967 23.30 31.50 3.10 0.00 
1968 0.40 1.50 0.30 0.00 
1969 4.00 20.70 95.40 5.60 
1970 11.00 S/0 14.30 1.40 
1971 0.00 18.50 59.00 21.60 
1972 3.10 30.60 100.40 14.40 
1973 58.40 50.30 20.00 10.30 
1974 3.60 27.50 0.90 1.30 
1975 2.80 33.30 60.30 14.30 
1976 62.70 21.00 1.40 4.10 
19n 6.40 19.70 60.00 10.00 
1978 0.00 12.30 101.50 0.40 
1979 5.10 5.80 40.10 0.00 
1980 1.10 3.10 9.90 4.10 
1981 0.00 9.50 20.30 9.90 
1982 0.00 6.30 2.00 9.20 
1983 86.20 28.20 150.00 81.10 
1984 10.20 30.20 18.40 0.00 
1985 0.00 0.00 0.00 0.00 
1986 3.60 0.00 0.00 8.20 
1987 8.50 40.20 60.20 6.30 
1986 3.10 4.60 0.00 9.70 
1989 0.00 20.10 51.50 0.00 
1990 0.00 1.30 0.80 0.00 
1991 0.00 0.00 0.00 4.20 
1992 4.10 6.70 12.90 12.50 
1993 0.70 10.20 60.90 3.60 
1994 6.20 18.70 96.20 9.30 
1995 58.90 65.30 11.10 5.20 
1996 0.60 1.40 30.30 5.40 
1997 0.50 3.70 30.00 16.10 
1998 150.20 105.40 147.00 21.20 
2008 0.00 47.00 23.20 37.20 
2009 55.20 9.90 17.20 0.00 
2010 11.50 34.60 38.60 5.30 
2011 21.30 4.70 so 8.20 
2012 4.20 33.00 60.40 9.50 
N'OATOS'l 38.00 37.00 39.00 40.00 
I'ROIIEiliOi 16.07 20.70 38.34 s.n 
DESV.sTDI 30.65 21.26 39.45 14.29 
MNJ 0.00 0.00 0.00 0.00 
MAXII 160.20 105.40 150.00 81.10 
MEDIAHAn 3.65 18.50 24.30 5.50 
Fuente. Senamh1 
LAT.: 06 21" "S" 
LONG.: 79 28" "W' 
ALT.: 500msnm 
PRECIPITACIÓN (mm) 
MÁXIMA Bl24 HORAS 
May Jun Jul 
2.10 1.00 0.20 
0.00 0.80 T 
7.20 0.30 0.10 
0.60 0.00 0.00 
2.00 0.00 2.80 
0.00 0.00 0.00 
2.00 0.00 0.00 
8.90 0.60 0.00 
1.60 0.00 0.00 
0.80 1.60 0.50 
1.10 0.50 0.40 
4.50 8.00 0.00 
2.00 2.10 T 
0.00 0.40 0.00 
0.00 0.00 0.00 
0.00 0.00 0.00 
0.00 0.00 0.00 
0.00 0.00 0.00 
0.00 0.00 0.00 
0.40 0.00 0.00 
80.40 15.40 0.00 
0.60 0.00 0.00 
0.00 0.00 0.00 
0.00 0.00 0.00 
0.00 0.00 0.00 
0.00 0.00 0.00 
0.00 0.00 0.00 
0.00 0.00 0.00 
0.00 0.00 0.00 
0.00 0.00 0.00 
0.00 0.00 0.40 
2.10 0.00 0.00 
1.00 0.00 2.10 
3.50 0.20 0.00 
1.10 1.20 0.00 
10.40 1.70 0.40 
2.20 3.60 0.00 
0.00 0.00 1.60 
0.00 0.50 0.00 
1.40 so 0.90 
0.00 0.60 0.00 
41.00 40.00 39.00 
3.31 0.96 0.24 
12.42 2.70 0.60 
0.00 0.00 0.00 
80.40 15.40 2.80 




































































































Oct Nov Ole 
0.30 S/0 S/0 
4.10 1.80 7.20 
1.70 10.20 12.30 
8.70 5.00 0.30 
8.00 0.00 0.00 
8.80 0.90 0.00 
0.60 1.00 0.50 
8.30 3.00 0.50 
0.80 1.70 7.50 
S/0 2.20 4.40 
0.20 0.90 0.00 
S/0 S/0 0.00 
13.00 4.10 0.00 
0.00 0.40 0.10 
4.60 0.00 0.00 
0.00 0.60 0.00 
0.00 0.00 0.00 
11.10 S/0 0.00 
0.60 0.40 0.00 
7.80 15.50 23.20 
15.70 0.00 0.00 
20.00 0.00 0.60 
6.10 0.00 1.60 
0.60 3.50 4.70 
0.30 0.00 0.00 
0.00 0.00 0.00 
4.60 0.00 0.00 
3.10 8.50 0.00 
0.00 0.20 0.00 
2.10 8.50 0.00 
15.70 20.90 0.60 
0.90 5.40 1.30 
1.10 1.20 4.90 
1.10 0.20 0.00 
1.70 8.60 25.00 
1.70 0.80 8.40 
3.20 0.00 0.00 
2.00 1.90 5.30 
10.40 4.90 3.40 
1.10 0.00 6.80 
9.80 6.20 3.80 
39.00 38.00 40.00 
4.62 3.12 3.06 
5.18 4.60 5.68 
0.00 0.00 0.00 
20.00 20.90 25.00 


















































TESIS: •ESTUDIO HIDROLÓGICO DE MÁXIMAS AVENIDAS DE lA SUBCUENCAJUANA RfOS -CUENCA CHANCA Y- lAMBA'ftQUE* 
PERIODO: 1964-2012 
ESTACIÓN: QUEROCOllLLO 
CÓDIGO: PLU 153109 
AÑO Ene Feb Mar 
1986 4.45 46.19 39.20 
1987 39.57 33.38 40.15 
1986 26.36 30.01 42.72 
1989 31.47 31.77 38.86 
1990 16.34 35.77 36.43 
1991 15.13 20.24 39.48 
1992 8.24 25.37 43.86 
1993 4.00 14.00 11.50 
1994 12.00 15.00 22.50 
1995 15.50 12.00 14.00 
1996 7.00 25.50 35.00 
1997 13.00 30.00 6.50 
1998 31.00 29.00 80.00 
1999 47.00 62.70 12.50 
2000 22.00 25.10 24.00 
2001 40.30 38.60 23.40 
2002 18.60 31.80 39.40 
2003 34.30 42.10 18.60 
2004 16.20 33.40 21.50 
2005 23.00 34.00 32.10 
2006 30.00 30.80 49.80 
2007 48.40 9.70 23.60 
2008 20.00 42.70 32.20 
2009 42.00 46.20 57.50 
2010 21.50 51.00 54.50 
2011 21.50 16.90 35.70 
2012 31.80 17.00 16.60 
N' DATOS 26.00 26.00 26.00 
PROMEDIO 23.42 31.28 33.65 
DESV.STD 12.58 12.41 15.99 
MIN 4.00 9.70 6.50 
MAX 48.40 62.70 80.00 
MEDIANA 21.50 31.29 35.35 
Senamh1 Fuente. 
Nota: Regresión Lineal (Año 1986-1992) 
LAT.: OSO 16' 
LONG.: 7g> 02' 
ALT.: 1980 msnm 
PRECIPITACIÓN (mm) 
MÁXIMA EN 24 HORAS 
Abr Mar_ Jun J .... 
28.70 11.88 _.¡ .... ... ¡ f'l49 tC.~._: 
so 15.38 13.68 1.12 
35.12 19.92 5.01 2.99 
17.00 16.00 14.26 10.94 
27.90 14.27 so 18.17 
22.11 so 8.84 14.19 
22.45 13.45 18.00 12.53 
9.50 9.50 5.00 3.50 
24.00 30.50 12.00 8.00 
15.00 16.00 12.50 16.00 
33.00 15.50 21.00 7.00 
31.50 28.00 5.50 0.00 
40.00 32.50 25.50 9.00 
32.00 11.50 29.00 16.30 
55.00 28.50 28.30 9.20 
29.90 26.10 6.40 30.20 
40.60 24.70 18.00 10.70 
17.30 16.80 15.20 5.20 
41.20 43.00 30.00 20.00 
5.90 11.80 20.20 10.40 
25.20 17.00 12.00 5.20 
13.70 23.00 8.80 15.20 
30.00 17.70 9.60 16.80 
57.50 16.70 34.40 20.50 
41.90 29.90 6.10 13.90 
32.10 39.40 19.00 10.70 
32.40 15.00 3.20 15.30 
25.00 25.00 25.00 26.00 
29.14 21.16 15.86 11.43 
12.48 8.81 8.36 6.66 
5.90 9.50 5.00 0.00 
57.50 43.00 34.40 30.20 






































Oct Nov Die 
6.36 17.29 10.61 
13.22 6.97 8.67 
6.61 15.71 so 
21.17 9.52 1.00 
18.38 13.16 3.63 
9.28 6.85 1.00 
4.06 10.49 so 
17.50 9.50 9.00 
11.00 10.00 20.00 
15.50 23.50 46.00 
23.50 61.50 12.50 
33.00 10.00 22.00 
29.50 30.00 13.00 
32.30 26.00 19.00 
11.50 15.80 54.60 
26.50 23.70 34.10 
35.60 24.90 19.50 
18.00 29.70 62.00 
17.00 66.70 .35.50 
29.00 36.00 25.00 
40.80 17.20 12.30 
33.20 40.50 26.30 
22.70 12.50 29.80 
22.50 45.80 21.40 
22.70 25.30 29.90 
31.70 26.50 23.50 
16.20 15.90 46.20 
26.00 26.00 24.00 
21.25 23.66 22.51 
9.79 16.51 15.40 
4.06 6.85 1.00 
40.80 66.70 62.00 
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LA T.: 06° 39' 2.6" 
LONG.: 79° 25' 22.5" 
AL T.: 218 msnm 
PRECIPITACIÓN (mm) 
MÁXIMA EN 24 HORAS 
Abr Mav Jun Jul 
10.00 0.00 0.00 0.00 
35.00 10.00 5.00 5.00 
8.00 7.00 0.00 0.00 
8.00 0.00 0.00 0.00 
0.00 0.00 0.00 SID 
20.00 10.00 0.00 0.00 
8.00 10.00 0.00 0.00 
25.00 15.00 0.00 0.00 
15.00 0.00 0.00 0.00 
20.00 10.00 13.00 0.00 
20.00 10.00 0.00 0.00 
15.00 12.00 0.00 0.00 
20.00 0.00 0.00 0.00 
10.00 0.00 0.00 0.00 
5.00 20.00 0.00 0.00 
6.00 0.00 0.00 0.00 
20.00 8.00 0.00 0.00 
10.00 8.00 0.00 0.00 
15.00 0.00 0.00 0.00 
53.00 37.00 16.00 0.00 
17.00 0.00 0.00 0.00 
0.00 0.00 0.00 0.00 
10.00 0.00 0.00 0.00 
32.00 20.00 10.00 0.00 
12.00 0.00 0.00 0.00 
20.00 8.00 0.00 0.00 
0.00 0.00 0.00 0.00 
S/D S/0 S/0 S/0 
61.00 16.80 0.00 0.00 
45.00 0.90 0.00 0.00 
7.00 7.00 0.00 0.00 
7.00 2.00 0.00 3.00 
9.00 3.00 0.00 0.00 
33.00 2.00 1.00 0.00 
45.00 28.00 2.00 0.00 
11.90 .17.00 3.80 1.50 
39.80 7.00 4.00 0.00 
23.90 4.50 3.00 1.80 
16.80 3.00 3.80 0.00 
38.00 38.00 38.00 37.00 
18.77 7.27 1.62 0.31 
14.57 8.54 3.66 0.99 
0.00 0.00 0.00 0.00 
61.00 37.00 16.00 5.00 


















































.SeP. l_~t Nov Die 
10.00' 15:00 10:00 15.50 
7.00 5.00 15.00 10.20 
7.00 0.00 12.00 0.00 
5.00 10.50 0.00 0.00 
4.50 10.00 0.00 0.00 
8.00 0.00 0.00 0.00 
0.00 17.00 10.00 0.00 
0.00 0.00 0.00 0.00 
0.00 0.00 0.00 0.00 
0.00 0.00 0.00 8.00 
0.00 0.00 0.00 0.00 
7.00 10.00 0.00 0.00 
0.00 0.00 0.00 0.00 
0.00 0.00 0.00 0.00 
0.00 0.00 0.00 0.00 
. 0.00 0.00 0.00 0.00 
10.00 0.00 0.00 15.00 
0.00 0.00 0.00 0.00 
0.00 0.00 0.00 60.00 
0.00 0.00 0.00 0.00 
0.00 0.00 0.00 0.00 
15.00 0.00 0.00 0.00 
10.00 8.00 10.00 10.00 
0.00 0.00 0.00 0.00 
13.00 0.00 0.00 0.00 
0.00 0.00 0.00 0.00 
0.00 0.00 0.00 0.00 
5.20 4.50 1.20 3.10 
0.30 0.40 0.30 0.40 
0.40 0.30 0.10 S/0 
0.00 2.00 3.00 2.00 
0.00 2.00 1.00 4.00 
0.00 1.00 1.00 1.00 
1.00 0.00 11.00 85.00 
0.00 0.00 0.00 9.00 
0.00 1.00 8.80 6.70 
5.00 10.40 6.50 14.00 
7.90 3.50 3.20 10.00 
0.00 7.00 3.00 9.00 
39.00 39.00 39.00 38.00 
2.98 2.76 2.46 6.92 
4.29 4.57 4.25 16.44 
0.00 0.00 0.00 0.00 
15.00 17.00 15.00 85.00 




















































~·- E. o<; Feb - ·-4.16 14.08 
1981 10.71 48.35 
1982 12.79 14.33 
1983 51.91 35.92 
1984 6.52 44.06 
1985 9.09 18.30 
1986 21.70 19.64 
1987 15.32 32.27 
1988 11.18 30.39 
1989 19.66 40.14 
1990 3.20 19.42 
1991 2.72 24.90 
1992 17.38 11.02 
1993 16.01 34.11 
1998 46.52 66.64 
1999 11.74 62.75 
2000 13.86 44.42 
2001 21.74 31.94 
2002 5.39 45.01 
2003 22.23 35.21 
2004 16.83 23.65 
2005 12.54 33.03 
2006 29.90 25.80 
2007 10.00 12.60 
2008 22.80 65.00 
2009 54.20 30.30 
2010 4.10 55.30 
2011 31.20 29.00. 
2012 19.90 59.00 
N' DATOS 29.00 29.00 
MEDIA 18.11 34.71 
DESV.STI 13.34 15.81 
MIN 2.72 11.02 
MAX 54.20 66.64 






































LAT.: 06!! 48' 47'' 
LONG.: 79!! OS' 04" 
ALT.: 2454 msnm 
PRECIPITACIÓN (mm) 
MÁXIMA EN 24 HORAS 
Abr M ay Jun Jul 
15.22 11.92 9.05 2.95 
21.83 13.87 15.59 6.11 
33.22 19.70 3.72 3.22 
59.42 17.00 16.01 0.00 
23.50 2.8.01 20.15 19.10 
15.00 14.14 4.65 4.25 
60.75 16.49 0.00 2.07 
19.13 3.95 0.00 4.25 
31.09 20.89 9.71 7.59 
23.33 11.05 14.24 0.00 
20.29 11.05 10.74 1.75 
22.65 24.54 3.72 1.75 
27.84 18.24 5.39 2.07 
50.17 24.76 10.02 4.98 
74.79 27.06 10.69 so 
28.83 28.77 13.14 6.40 
30.87 35.40 9.96 so 
28.19 11.12 7.90 4.68 
38.03 11.15 7.51 5.27 
15.73 13.77 15.16 5.84 
14.66 15.16 7.41 8.40 
17.30 4.60 14.10 1.20 
13.60 24.00 14.00 7.80 
21.00 28.80 3.90 4.10 
96.-40 15.20 5.20 15.50 
26.60 10.50 9.60 3.80 
40.80 16.30 32.60 10.00 
19.90 9.90 4.90 20.30 
38.30 10.80 21.20 1.90 
29.00 29.00 29.00 27.00 
32.02 17.18 10.35 5.75 
19.22 7.62 6.76 5.11 
13.60 3.95 0.00 0.00 
96.40 35.40 32.60 20.30 






































PROV.: SANTA CRUZ 
OIST.: CATACHE 
Oct Nov Die __ j }JI~~~ 
47.21. 24.77 17.2b' 41.21 
24.50 10.45 15.39 48.35 
15.54 15.62 39.20 39.20 
14.71 0.00 33.05 82.69 
63.18 2.06 18.77 63.18 
10.22 4.68 21.35 21.35 
14.71 23.34 51.51 60.75 
6.84 2.65 5.80 32.27 
17.97 28.19 6.22 31.09 
96.06 7.28 0.00 96.06 
16.41 20.77 11.92 20.77 
11.61 14.19 11.53 24.90 
10.60 13.32 6.22 27.84 
32.79 so so 50.17 
8.39 6.17 21.12 74.79 
6.86 5.20 35.28 62.75 
6.07 6.78 32.18 46.77 
7.66 20.36 26.65 111.81 
10.81 8.66 23.73 45.01 
6.69 12.71 27.72 35.21 
12.85 13.75 25.17 25.17 
23.00 18.50 15.70 38.80 
6.30 25.50 26.80 40.30 
9.90 33.30 7.00 39.00 
32.60 32Al0 1.30 96.-40 
6.10 8.60 27.60 54.20 
14.10 9.10 13.10 55.30 
9.00 16.30 20.90 31.20 
17.90 9.20 16.00 59.00 
29.00 28.00 28.00 29.00 
19.33 14.08 19.95 50.40 
19.35 9.04 11.83 23.13 
6.07 0.00 0.00 20.77 
96.06 33.30 51.51 111.81 
12.85 13.01 19.84 46.77 
174 




































N" Datos 26.00 
Media 7.28 
Max. 60.90 
M in. 0.00 
Desvest. 11.59 
Mediana 5.35 
Fuente : Senamhr 
NOTA: 



































LAT.: 06° 39' 2.6" 
LONG.: 790 25' 22.5" 
ALT.: 240ms 
PRECIPITACIÓN (mm) 
MÁXIMA EN 24' HORAS 
Abr May Jun JuJ 
4.30 so so so 
so so so so 
25.70 0.00 0.00 0.50 
2.00 0.00 0.00 0.00 
0.00 2.20 0.00 2.00 
so 0.00 0.00 0.00 
4.20 4.50 0.00 0.00 
0.30 3.40 0.00 0.00 
6.00 0.40 0.60 0.30 
22.50 0.00 0.00 0.00 
3.80 1.40 0.30 0.00 . . . . . . . . . . . . 
9.40 1.60 0.00 0.00 
17.40 0.00 0.10 0.10 
29.70 1.80 0.00 0.00 
15.10 13.60 1.80 1.80 
11.30 5.20 1.30 1.30 
7.70 0.00 0.00 0.00 
39.40 0.00 so so 
2.80 0.50 1.10 0.00 
2.50 2.50 0.00 2.70 
5.00 0.00 0.00 0.00 
2.80 0.00 3.70 0.00 
5.80 1.20 0.00 0.00 
86.30 1.80 0.00 2.20 
4.60 1.70 0.00 1.20 
4.70 1.20 0.00 0.00 
11.40 6.80 0.80 0.00 
5.40 0.50 2.80 0.00 
26.00 26.00 25.00 25.00 
12.70 1.93 Q.5() 0.48 
86.30 13.60 3.70 2.70 
0.00 0.00 0.00 0.00 
17.58 2.92 0.95 0.82 







































Oct Nov Die 
so so so 
so so so 
0.00 5.00 2.40 
2.10 3.50 0.60 
5.90 2.50 0.90 
2.80 2.40 1.30 
1.80 1.90 1.40 
13.00 1.60 2.60 
0.20 1.50 0.00 
2.40 0.40 0.60 
0.00 0.90 0.10 . . . . . . . . . 
1.50 0.20 0.00 
0.00 8.50 12.60 
0.80 0.00 2.50 
3.80 0.60 4.30 
0.00 0.00 0.80 
2.20 1.80 1.20 
0.90 31.60 2.30 
0.00 1.30 12.50 
2.30 0.40 4.20 
7.20 0.00 0.70 
1.00 4.60 4.70 
2.10 2.80 3.40 
1.10 0.80 0.00 
1.00 3.00 2.50 
8.70 5.60 0.00 
1.60 0.00 6.20 
4.20 0.60 4.20 
26.00 26.00 26.00 
2.56 3.13 2.77 
13.00 31.60 12.60 
0.00 0.00 0.00 
3.03 6.04 3.28 
1.70 1.55 1.85 
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ANEXO Ill 
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TESiS: vESTUDIO HIDROLÓGICO DE MÁXIMAS AVENIDAS DE LA SUBCUENCA JUANA R{OS - CUENCA CHANCA Y- LAMBAYEQUE" 
INFORMACIÓN HIDROMÉTRICA 
CAUDALES MAXIMOS INSTANTANEOS AFORADOS Y 















(m3/seg) (m3/seg) (m3/seg) (m3/seg) 
1,914 377.00 1,941 273.00 1,968 102.36 1994 263.86 
1,915 364.00 1,942 251.88 1,969 179.71 1995 160.30 
1,916 182.00 1,943 263.90 1,970 252.01 1996 219.04 
1.917 455.00 1.944 211.25 1,971 370.18 1997 215.16 
1,918 221.00 1,945 137.18 1,972 361.60 1998 662.20 
1,919 390.00 1,946 128.32 1,973 275.28 1999 341.64 
1,920 364.00 1,947 265.85 1,974 206.49 2000 323.76 
1,921 364.00 1,948 126.98 1,975 376.01 2001 450.24 
1,922 390.00 1,949 219.31 1,976 193.49 2002 315.72 
1,923 364.00 1,950 107.61 1,977 278.46 2003 188.46 
1,924 247.00 1,951 86.16 1,978 178.63 2004 192.92 
1,925 1,950.00 1,952 112.19 1,979 210.67 2005 376.52 
1,926 429.00 1,953 185.25 1,980 112.28 2006 541.39 
1,927 182.00 1,954 94.35 1,981 226.34 2007 344.16 
1,928 288.60 1,955 126.79 1,982 213.43 2008 572.90 
1,929 203.84 1,956 136.57 1,983 1,018.94 2009 513.88 
1.930 23726 1.957 162.57 1.984 289.97 2010 389.30 
1,931 200.46 1,958 131.72 1,985 66.66 2011 282.94 
1,932 182.43 1,959 185.25 1,986 248.42 2012 568.16 
1,933 268.63 1,960 134.65 1,987 228.70 
1,934 185.12 1,961 156.03 1,988 152.80 
1,935 165.78 1,962 188.99 1,989 306.72 
1,936 176.93 1,963 120.45 1,990 146.99 
1,937 113.01 1,964 118.44 1,991 204.69 
1,938 242.57 1,965 198.68 1,992 185.12 
1,939 145.63 1,966 132.07 1,993 418.90 
1,940 100.23 1,967 202.48 --
FUENTE: PEOT 
177 
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TESIS: "ESTUDIO HIDROLÓGICO DE MÁXIMAS AVENIDAS DE LA SUBCUENCA JUANA RfOS - CUENCA CHANCA Y- LAMBA YE 
Cota máxima fmsnm) 
Número de lnteiVIIIos 
Altura de Intervalos 
Altitud de frecuencia media 
Altitud más frecuente 
Cota (rnsnm 
Mfnimo Máximo Promedio 
190 341.53 265.765 
341.53 683.23 512.38 
683.23 1024-98 854.105 
1024.98 1366.64 1195.81 
1366.64 1708.32 1537.48 
1708.32 2050 1879.16 
2050 2391.5 2220.75 
2391.5 2732.97 2562.235 
2732.97 3074.66 2903.815 
3074.66 3415.5 3245.08 
3415.5 3752.9 3584.2 































































500 ' l l 
t 
0.80 o l. 
0.00 
CURVA HIPSOMfmiCA Y FRECUENCIA DE ALTITUDES- SUBUCUENCAJUANA RfOS 
5.00 
•"~•'" 



















TESIS: "ESTUDIO HIDROLÓGICO DE MÁXIMAS AVENIDAS DE LA SUBCUENCA JUANA R{OS -CUENCA CHANCA Y- LAMBAYE 
Cota máxima (msnm) 
Número de Intervalos 
Altura de Intervalos 
Altitud de frecuencia media 
Altitud más frecuente 
Cota(msnm 
Mlnlmo Máximo Promedio Intervalo 
190 341.53 265.765 15.17 
341.53 683.23 512.38 30.39 
683.23 1024.98 854.105 24.24 
1024.98 1366.64 1195.81 31.27 
1366.64 1708.32 1537.48 19.58 
1708.32 2050 1879.16 7.6 
2050 2391.5 2220.75 4.85 
2391.5 2732.97 2562.235 7.53 
2732.97 3074.66 2903.815 13.36 
3074.66 3415.5 3245.08 6.53 
3415.5 3752.9 3584.2 3.56 








































CURVA HIPSOMlTJIICA V FRECUENCIA DE ALTITUDES, MICROCUENCA MAJIN 
% Área 1 nterva 1 o 
2.00 4.00 6.00 8.00 10.00 
1000 ~~~Jii. -~:i!l~~-!l!cil.l· :¡.,!:!,. ~!i2~~!ill1!!!'!ml!!!!!ilH-!i!•§g!i!lil!!!!!!!!'Iiitr-
¡ . 
soo r'""' ~tk~~&)fllíi?H?·}'!§itif.(ll~3§!Sé*':iAW:!!'@!OJMi·if;.lfT._IPJ·'~tfi.§¡'#fftP!!#fl!i414í#i@t~l 
~·, ·ó~''"\ .• ~ .... ·fu•§IR\•>~,.--¡,r~;.('.:~;;q;'1"·· M.6f4·!ti'lf.::.'!iit!J§_i 
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TESIS; N ESTUDIO HIDROLÓGICO DE MÁXIMAS AVENIDAS DE LA SUBCUENCA JUANA RfOS - CUENCA CHANCA Y- LAMBAYE 
Cota máxima (msnm) 
Nútnero de Intervalos 
Altura de Intervalos 
Altitud de frecuencia media 
Altitud m.fís frecuente 
Cota(msnm 





































Cota m:lldma (msnm) 
Número de Intervalos 













Altitud de frecuencia media 
Altitud más frecuente 
Cota msnm 
Mini m o Máximo Promedio 
65 49.65 57.425 
49.65 99.76 74.805 
99.76 149.67 12015 
149.67 199.67 174.67 
199.67 249.51 224.59 
249.51 299.4 274.455 
299.4 349.28 324.34 
349.28 399.18 374.23 
399.18 4489 424.04 
448.9 498.65 473.875 
498.65 548.65 523.85 






MICROCUENCA PALO BLANCO 
















































































. . z.== ¡j 
(!SI PoOgono de FrecUencia de 
Altitudes 
0.00 10.00 20.00 30.00 40.00 50.00 60 00 70.00 
















CURVA HIPSOMtmiCA Y FRECUENCA DI! ALTITUDES· MICROCUENCA AlMEDRAL 




5.00 10.00 15.00 
600 
500 




200 }·"~··· :q_¡;q:¡; ·J.~:;:--: ~ 
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TESIS: "ESTUDIO HIDROLÓGICO DE MÁXIMAS AVENIDAS DE LA SUBCUENCA JUANA R{OS - CUENCA CHANCA Y- LAMBA YEQUE" 
ANÁUSIS DE DISTRIBUCIONES, SOTFWARE HIDROESTA 
Nota: Sólo se anexado para un período de retorno y una distribución por cada estación, para no 
anexar demasiados gráficos. 
Estación Puchaca, Tr= SO años 
Estación lncahuasi, Tr= 50 años 
j11:00 .. m 
[
N~~oeión;-





TESIS: uESTUDIO HIDROLÓGICO DE MÁXIMAS AVENIDAS DE LA SUBCUENCAJUANA RÍOS -CUENCA CHANCA Y- LAMBAYEQUEn 
Estación llama, Tr= SO años 
"ª~~=~'!t 
.~Caudal de diseño::,: ;::;;:=:::J 
1 Cauclol (Ql J1 07. 7ll m31•1 
: Porfodode ¡so · · 1 
i rotomo !n años 1 
i~ll't ' :!; 1 1m T=l[tiJ 1 f'IQ<q) ¡ PIQ>q) 11 
¡-ParámettosdistribUciónlog-normal:¡ 
¡ De pc.ición (l<Ol b5.9667 i 
De escala(Jlyi l3.4S35 1' 
: De forma (Syl jo.4995 
1__ 1 
-·Nivel significación:~ 
1 r 0.21l 1 
1 r 0.10 1 
¡ ío"Q05 1 
L
l r 0.01 , __ _:_____¡ 
el della teórico Q 1120. es menor ""'el della tobUar 
0.2074. loo datos se aju.tan ala ástribución iogNonna! 3 
-· con..., nivel de signiic<reión del s:t 
Estación Querocotillo, Tr= SO años 
7-tii'P4!'149t ..... ~ 
.• -.,_..,.,, __ ::.,,<,.- .l 
=---mll•¡ 
1 Probabi<lad (Pl 71 
¡ ~T-I{QJj PIQ<q) f P{Q>q) lj 
¡-Parámetros ds:tribución Gamma 3 par: 1 
; Momentoo01dinorio<: ¡ 
j De pooicirín (.Ol 1·9.6882 
: Oelama[gammal H~.1101 J 
l2.9-l6 1 
1··1-::2.3222=-:--- 11, ~-0577 
jU514 De=lo{belal): ¡ 
r Nivet sign~icación: ~ 
i r 0.20 i 
1 ~ ~~ 1 
.6.;.sste con moment()$; ordn.s-Cs: l r 0.01 ..1 
el delta teórico 0.08S43. es mer10;~ el deta t.WaJ 
0.21>17. Los datot oe .;...tan ala dstrhrción GOIM!o de 3 
parárroelr<l$. """ .., nivel de ,;g,.Trcación ,¡,¡ 5:: 1. 
184 
TESIS: 'ESTUDIO HIDROLÓGICO DE MÁXIMAS AVENIDAS DE LA SUBCUENCA JUANA R{OS .- CUENCA CHANCA Y- LAMBAYEQUEq 
Estación Huambos, Tr= 50 años 
/ 11.. .. 
rP.,ámetJo.<istriJución---. Conrnomerot<norórmo< 1 
i De locail.oción lXml 144.0$9 
1 
: Oee:colo(S~ 115.43)3 ' 
Ícon"""""'"'lineotM: i 
1 Me<io -~ j44.0$9 





r 0.10 ¡ 
r. O.l!i 
1 r o.m ' 
el deb teórico 0.0873 ... ...,... que .. deb tobulor 
2(()4.lm dolo. oe ~ • la ci3t1iJuc:i6n N"'"""- con un 
. ~~de!Sl: 
----~----·-·------ ------ ·---- ---------·------ -----r;-1~0s:;m-·-¡;mlt2ó13 --
Ingreso de d"tos: 
Nota: Uno. vez que digrte el de.to . . 
> resíonar ENTER 
N" X ¡-=. 




6 3.0 :+ ~i~~ 
t---b- - - -93.0- --
~--ªº--r--+.1- ___ 35._0 __ - -
1 ~~ ·--l~- -:: 
14 1.4 




o.z -/ Tt<> 
O.GL----f--,---+--~ 
. o. so . :100. 
'- .·: 
-· Caud<il de cbd'.o:;:,. -,.,..,.,--





1m T-I{QJI P{Q<q) r f'!li,qJ 1' 
11:10a.m. 
- Nivol signifiCación:-





TESIS: RESTUDIO HIDROLóGICO DE MÁXIMAS AVENIDAS DE LA SUBCUENCA JUANA R[OS -CUENCA CHANCA Y- LAMBAYEQUE~ 
Estación Tocmoche, Tr= 50 años 
·~:AjuStedé~~~de:'~a.l._~~~~~~~; -~,.¡~~~ 
' 
1J~ - : _._ ··- ~ ·· .. - ·-Ingreso de datos: ... "'·· , .. -. -~ ... .-Caudol ~. ¿¡Jeflo: 
Nota: Uno vez que digite el doto. 1 Cam!M jzn.co m31• 
presionar ENTER FEII> ., j p.,;odo de jso añoo 
N" X ¡..!. •0.8' re~omacn 
~ ---~g ___ 1- ll'robollidad (PJ: 1 ~ e-+- 55.0 0.6- ' . 
~ 
-- -120- - •· , ~ T .¡¡QJ 1 P(Q<q] 1 P(Q>q] 1 
4 - g¡¡¡-- .lOrd 
5 10.0 -- ·. í Pa~ámebos di311ilución iogG<nbet l 6 <48.0 0.( -- Con momentos oránarios: 
~ 25.0 - . De posición (¡¡~ j3.1 m 1 
8 -· --.s:o· 
9 60.0-- - 0.2 : De escala (.tal )0.5799 ¡ 1---;'i¡ --~ó--- . .1 .lill 1 Con momentoslinealeo: '11 ·--m¡¡--
I-J2 ---m:o-- OJ) 1 
Deposición(pJJ: J3.1608 l 
¡__g_ 35.0 - -- o 50 10CL 150 l De acolo (.t.¡¡: )0.6083 1 
14 
---11Xl_4 __ 
~ .... _'!' .... ~.- ... 
m X 1 PO<! j GM Ortiwio j GM MGm l..iM j Dela ~ r Tipo de ajuste: =1 f'~=--1 5.2 0.0278 0.0000 0.0000 0.0278 1- ~"'Mlelros........,. r o.1o 2--¡:¡¡-'tliii56 0.0012 Ó:IDl!i 0.0553 Momentns lneales r. O.!!i 
r--2 ___ 10:9_...,- -º'-~. _ ·timos_ _ _(1,_0)_~--- _Q._or?L r 0.01 
4 12.0 0.1111 ' O.!IE! . 0.0480 0.0742 ~e con momentos oránarios: 
5 12.0 0.1389 
- -110369 ___ 0.~ 0.1020 
~el deta teórico 0.1495. es menor- el deta tabo.4ar 
-¡¡~s:o~ó.1667- -llii5!--ó:12ü!-,.-ái&Ja- 2299. los dab>o se ojus!an a la dstri>ución logGunbel. con 
7 2D.O 0.1944 0.2547 0.2693--.,- 0.0603 rivel de~ deiS% 




r Alchivos y redada<: l 
1 
1 l_!_l~~l 1 1 
l11:14 am. :2511112013 
.. .. - •• "> ~- . ~ .... ··- . .. ... . .. .. .. . -
Ingreso de datos: 
Note: Une vez que dig~e el de1o. 
resionor ENTER 
Estación Udima, Tr= 50 años 
c.li .· 
r c.udel de ci:eño: :-J 
Caudol (Q~ ,, 0.63 m3/• . 
Período de f50 -
retorno(T~ 
Ptobal>idad (PJ: r x 
~ T of!Qll P(Q<qJI P(Q>q] 1 





TESIS: *ESTUDIO HIDROLÓGICO DE MÁXIMAS AVENIDAS DE LA SUBCUENCA JUANA RfOS - CUENCA CHANCA Y - LAMBA YEQUEM 




o 500 1000 150a 2000 25ÓO 
m31• 
Periodo de jso _ 
retano(Tl ~ r
=:l¡~94 
Probobiclad (PJ: % 
~ r .¡¡QJ 1 P!Q<Q) r P!Q>q) 1 
r Pa~ámetroo distri>ución Logf'earson3:, Momentos otdinarios: ~=----
1 De posición (xO): j3.254 
1 De forma (goarna! l..-12. __ 7028 ___ _ 
¡ De =<!la !betal j0.166 
i Momentos ineales: ..,-.:::=---
1 De posi:05n (ldl): j2.32S5 
Deforma~ j2S.6709 






Ajuste con momento. ordinaJitn: r 0.01 
el dela teórico 0.04267. es""""" que el deJ:a tabWr 
13b7. Los datos se ajusbln a la diotrilución Log-Pearoon 
· 3. con ""' nivel de .V.'ficación del 5% 
~11:2h.m. /2511112013 
187 
· ... , ... · ~ 
ANEXO VI 
188. 
. . .· ' 
:. . ,· ; ~ . ·.. . . 
.·:.;,.." .· 
TESIS: NESTUD/0 HIDROLÓGICO DE MJÍ.XIMAS AVENIDAS DE LA SUBCUENCA JUANA R{OS ·CUENCA CHANCA Y· LAMBAYEQUEN 
DESCARGAS MAXIMAS /NST ANT ANEAS (ml/s) 
Allo Q(mll>) 














































































































TESIS: "ESTUDIO HIDROLÓGICO DE MÁXIMAS AVENIDAS DE LA SUBCUENCA JUANA RÍOS - CUENCA CHANCA Y- LAMBAYEQUE" 
DESCARGAS MAXiMAS INSTANTANEAS (m31s) 
AÑO Q QORDENADO F(x) flxl 
1914 377.0 86.7 0.1768 0.001169 
1915 364.0 86.2 0.2005 0.001264 
1916 182.0 94.4 0.2110 0.001303 
1917 455.0 100.2 0.2188 0.001330 histograma 
1918 221.0 102.4 0.2216 0.001340 
1919 390.0 107.6 0.2287 &.001364 
1920 384.0 112.2 0.2350 0.001385 o.oozoo 
1921 364.0 112.3 0.2351 0.001366 
1922 390.0 113.0 0.2362 0.001389 
1923 384.0 118.4 0.2438 0.001413 
1924 247.0 120.4 0.2468 0.001422 0.00'150 
1925 1950.0 126.8 0.2557 0.001449 
1926 429.0 127.0 0.2560 0.001450 
1927 182.0 128.3 0.2579 0.001456 
1928 288.6 
1929 203.8 
131.7 0.2629 0.001470 
132.1 0.2634 0.001472 0.00100 
1930 237.3 134.7 0.2672 0.001463 
1931 200.5 136.6 0.2701 0.001490 : 
1932 182.4 137.2 0.2710 0.001493 
1933 268.6 145.6 0.2838 0.001527 O.IXJlSO 
1934 185.1 147.0 0.2858 0.001532 
1935 165.8 152.8 0.2948 0.001555 
1938 176.9 156.0 0.2998 0.001567 
1937 113.0 160.3 0.3066 0.001582 
1938 242.6 162.6 0.3102 0.001590 260 500 7511 100l 1250 1500 1750 
1939 145.6 165.8 0.3153 0.001602 
1940 100.2 
1941 273.0 
176.9 0.3334 0.001639 
178.6 0.3362 0.001644 
Q Ordenado 
1942 251.9 179.7 0.3379 0.001648 (0.00050) 
1943 263.9 182.0 0.3417 0.001655 
1944 211.3 182.0 0.3417 0.001655 
1945 137.2 182.4 0.3424 0.001656 
1946 128.3 185.1 0.3469 0.001664 
1947 265.9 185.1 0.3469 0.001664 
1948 127.0 185.3 0.3471 0.001664 
1949 219.3 185.3 0.3471 0.001664 
1950 107.6 188.5 0.3525 0.001674 
1951 86.2 189.0 0.3534 0.001675 
1952 112.2 192.9 0.3600 0.001666 
1953 185.3 193.5 0.3609 0.001668 
1954 94.4 198.7 0.3697 0.001701 
1955 126.8 200.5 0.3728 0.001706 
1956 136.6 202.5 0.3762 0.001711 
1957 162.6 203.8 0.3785 0.001714 
1958 131.7 204.7 0.3800 0.001716 
1959 185.3 206.5 0.3831 0.001720 
1960 134.7 210.7 0.3903 0.001730 
1961 156.0 211.3 0.3913 0.001731 
1962 189.0 213.4 0.3951 0.001736 
1963 120.4 215.2 0.3981 0.001739 
1964 118.4 219.0 0.4048 0.001747 
1965 198.7 219.3 0.4053 0.001747 
1986 132.1 221.0 0.4083 0.001750 
1967 202.5 226.3 0.4176 0.001760 
1968 102.4 228.7 0.4218 0.001763 
1969 179.7 237.3 0.4370 0.001776 
1970 252.0 242.8 0.4464 0.001782 
1971 370.2 247.0 0.4543 0.001786 
1972 381.6 246.4 0.4586 0.001788 
1973 275.3 251.9 0.4630 0.001790 
1974 208.5 252.0 0.4632 0.001790 
1975 376.0 263.9 0.4845 0.001797 
1976 193.5 263.9 0.4846 0.001797 
1977 278.5 265.9 0.4881 0.001797 
1978 178.6 268.6 0.4931 0.001798 
1979 210.7 273.0 0.5009 0.001798 
1980 112.3 275.3 0.5050 0.001798 
1981 226.3 278.5 0.5108 0.001797 
1982 213.4 282.9 0.5188 0.001796 
1963 1018.9 288.6 0.5290 0.001793 
1964 290.<1 290.0 <1.531<1 <1.001793 
1985 66.7 306.7 0.5613 0.001777 
1986 248.4 315.7 0.5773 0.001764 
1987 228.7 323.8 0.5914 0.001751 
1988 152.8 341.6 0.6224 0.001713 
1989 306.7 344.2 0.6267 0.001707 
1990 147.0 361.6 0.6560 0.001659 
1991 204.7 364.0 0.8600 0.001851 
1992 185.1 364.0 0.$00 0.001651 
1993 418.9 364.0 0.6600 0.001651 
1994 263.9 364.0 0.8600 0.001651 
1995 160.3 370.2 0.6702 0.001632 
1996 219.0 376.0 0.6796 0.001613 
1997 215.2 376.5 0.6805 0.001611 
1998 662.2 377.0 0.6812 0.001609 
1999 341.6 389.3 0.7007 0.001565 
2000 323.8 390.0 0.7018 0.001563 
2001 450.2 390.0 0.7018 0.001563 
2002 315.7 418.9 0.7454 0.001446 
2003 188.5 429.0 0.7597 0.001402 
2004 192.9 450.2 0.7885 0.001304 
2005 376.5 455.0 0.7947 0.001282 
2006 541.4 513.9 0.8617 0.000995 
2007 344.2 
2008 572.9 
541.4 0.8672 0.000863 
568.2 0.9087 0.000740 190 
2009 513.9 572.9 0.9121 0.000719 
2010 389.3 862.2 0.9605 0.000384 
2011 282.9 1018.9 0.9996 0.000006 
2012 568.2 1950.0 1.0000 0.000000 
TESIS: "ESTUDIO HIDROLÓGICO DE MÁXIMAS AVENIDAS DE LA SUBCUENCA JUANA RfOS -CUENCA CHANCA Y- LAMBAYEQUE" 
ANAUSIS CON DISTRIBUCION LOG. NORMAL DE 2 PARA.r.'IETROS 
Q QORDEHADOS , ... (1.. F(Xl 
~·· =· 08.7 4.1997 0.0107 01J525 3&<.0 110.2 4.<45113 O.a341 0.1.-o3 
182.0 .... 4.5471 ...... 0.1882 ..... 1002 4.6075 0.0014 02252 
102.4 4..,.. 0.0052 02300 
t07.e 4.<7811 0.!1791 ozm 
1122 4.7202 0.0011 G.3043 
112.3 4.1210 O.G913 O.:JJG 
113;0 4.727!5 0.0933 0.3098 
118..4 4.7744 0.1087 0.3463 
!20.4 4.7912 0.11-t6 0;3Sll7 
121l~ 4~ 0.1342 0.4015 
127.0 4-1 0.1348 0.4028 ,..., ....... 0.1391 0.4115 
131.7 4.8800 0.1501 0.4332 
132.1 4.!1833 0.1512 0.4304 
134,7 4.9027 0.1598 0.-45115 
1315.4 ....... 0.1t563 0.4634 
137.2 4.9213 0.1684 0.451'1 , ..... -4.9810 0.1978 0.51155 
f.<Q'.O 4.91104 0.202l! 0.5240 
!52~ 5.0291 0.2235 0.5550 
158.0 51J500 0.2353 0.5711 
'""~ 5.ono 02510 0.5915 , .... 5.G9tt 0.2594 o.eotr 
165~ 5.1108 0.2713 0..15156 
17!.0 51750 03128 D.eS78 
178.6 5.1853 0.3191 Om34 
119.7 5.1914 0.3231 0 ..... 
162.0 52040 0.331G 0.!739 
182.0 5.2040 0.33115 0.8739 
182.4 5.20114 0.3332 0.6752 
165.1 02210 ~1 o...,. 
185.1 5.2210 ·-1 o...,. 
105.3 52217 0.3400 o .e= 
105~ 52217 0.3400 0.!833 , .. ~ 5.2389 0.3504 0.8917 
189.0 5.2417 0.3574 0 ..... 1 
102.9 521123 0.3717 0.7023 
'"'~ ~ 0.3730 0.7036 1915.7 5.2917 0.3926 0.7139 
:zaos 5.3006 0.3989 0.7170 = 5.31015 O.«JSt 0.7203 203 .• 5.3173 0.4110 0.122<4 
204.7 5.3215 0.41-40 0.7238 
2065 5~ 0.<203 0.7261 
210.7 5.3503 0.4349 0.7311 
211.3 5.3530 ....... 0.7317 
213.4 5.3633 0.4445 0.7338 
2152 5.3714 0.4504 0.7352 
210.0 5.38112 ...... 0.7370 
219~ 5.31100 ........ 0.7380 
221.0 5.3902 0.4701 .. ,.. 
228.3 5.4221 0.<878 0.7406 
72B.7 5.<324 0.4!155 0.74109 
:1:37~ 5.4092 0.5227 0.7397 
242.8 5.4913 05390 0.7374 
247.0 5.5094 0.5524 0.7345 
248.4 5.5151 0.5566 0.7335 
251.0 . ..,.. 0.6681 0.7308 
252.0 55294 0.5671 0.7304 
2133.9 5.5154 0.6004 0.7174 
2133~ 5575! 0.6005 0.7173 
2115.9 5.5829 0.6057 0.7148 ..... 5.5933 0.6132 0.7109 
273.0 5.Eil95 0.6248 0.1<145 
2753 5.8178 0.6304 (L1Q10 
ms 5.6293 0.6385 ·--282.9 5.6452 0.6495 0.6883 288.e 5Jla50 0.8030 0.!702 
2!11JJ) ...... O.!IB02 Of!l!i7 
300.7 5.7259 0.7033 0.!425 
315.7 5.7SG 0.7218 0.0230 
323.8 5.7000 0.7370 0.!1059 
34t.e: 5.113311 .. ,... 0.5659 
3442 5.&411 0.7727 0.5602 
301.6 5.81105 0.7994 ·= 3&1.0 5.aon ...... O.StM ..... 5.1!1l72 0.8029 O.S155 
304.0 5.aon 0.8029 0.5155 
364.0 5.aon 0.8029 0.5155 
3702 5.o140 0.8114 0.5017 
370.0 S.9296 0.8192 o.-. 
370.5 S.!mO . ..,... O.-"S17 
:m .o 5.9322 ·~ 
...... ... ~ s-.. Gros! 0.4500 
390.0 ·-1 omos 0.84 
390.0 .... 1 ...... 0.4584 
418.9 e.oote O.I!IS71 0.3989 ..... 6.0015 0.8764 0.3194 
4502 f5.1098 ...... ...... 
455.0 4.1203 01!973 0.3323 
513.9 82420 0.9322 02433 
.. 1A e2!At ....... 02106 
5082 ·-· 0.9534 0.1810 5n.9 0.3507 ...... 0.1784 682..2 ....... 0.9752 0.1078 
1018.9 • .9205 0.9V71 0.0183 
1950.0 7.5758 1.0000 O.G003 
_, Po.c•111DO• 0.01 
-> Pno exc •1.fl.xc• O.Jt 
!c.ASDoETR 0.12421 
~·f(Pu:cJ -GtsTR.NORM.ESTAND ... V(O,It) 
...... 






TESIS: #ESTUDIO HIDROLÓGICO DE MÁXIMAS AVENIDAS DE lA SUBCUENCA JUANA RfOS - CUENCA CHANCA Y • tAMBA YEQIJE" 
ANAUSIS CON DISTRIBUCION LOG- NORMAL CE 3 PARAMETROS 
O Q QOADENAOOy•"(X.aJ F(Xl 1tx1 



















































































































86.2 6.65500 0.12349 1.1947'6 
94A 6..66549 0.13647 1.2a037 
100.2 6.67296 0.1"'6:25 1.34187 
102.-4 8.67564 0.1E89 1..36415 
107.5 6.68224 0.15908 1.41886 
1122 6.68796 0.16132 1.46624 
112.3 6..68807 0.16749 1.46718 
113.('1 6.68898 !'.1sae2 1.47oC69 
_j-te.~ r.soc-;-J o.t7895 1.53035 
120.4 B.~i;l 0.18276. 1.55068 
128.8 6.70598 0.19609 1.61-435 
127.0 6.70622 0.19548 1..616:29 
128.3 6.70786 0.19813 1.62955 
tJt.7 a7tt99 o~ t.66287 
132.1 6.712-42 D.21l565 1.66629 
134.7 6.71556 021092 1..69138 
136.6 6.71787 0216 1.70970 
137.2 6.71861 021612 1.71553 
145.6 6.7'2II77 0.23395 1.7~ 
147.0 -6.73040 -0.23689 t1ID677 
152.8 6.73132 0.24956 1.85840 
156.0 6.74113 1125570 1.8S620 
160..3 6.7<4617 0..26629 1.92211i 
162.6 6.74883 027143 1.94058 
165.8 6.75258 0218Tl 1.96624 
176.9 8.76553 0.30476 2.04969 
178.6 6.76749 Q.30819 2..06161 
179.7 6..1'587.3 0.31136 2.069)4 
182.0 6.77135 0.31681 2.08450 
182.0 5.77135 0.31681 ·208450 
tB2.4 e.ntas 0.31784 2.087'36 
tes.t s.n492 0.32429 2.10491 
tas.t s.n492 0.32429 2.10491 
185.3 6.17507 0.32460 2.10574 
185.3 6.77'9Il 0.32460 2.1067 .. 
188.5 6.77873 0.33235 2.12568 
189.0 6.77934 0.33363 2.12913 
192.9 6.78319 0.34317 2..15240 
193.5 6.78444 Q..34456 2.15568 
198.7 6.79029 0.35726 2.18414 
200.5 6.792'29 0..36164 2.19336 
2D2.5 6.79455 Q.36661 2.20346 
203.8 6.79608 G.36998 2.21010 
204.7 6.79702 o::rrzrr 2.21413 
206.5 8.79904 0.37654 222252 
210.7 5.80358 0..38690 2.2.4t:IT7 
211.3 8.B0433 Q.38835 224320 
213.4 6.80615 0.39379 2.25200 
215.2 6.80066 1139800 2.25865 
219.0 6.81293 0.4UTT7 2II7S7 
219.3 6.81323 0.40845 2..2'13SO 
221.0 6.81508 0.41268 2.27909 
.226'.3 6..82093 0.43i05 2.29502 
228.7 6.82349 O.ct94 2.30119 
237.3 6.83277 0.45337 2.31929 
242.5 6.83847 O ..t66S2 2.327IJB. 
247.0 6.84321 0.47766 2.33159 
248.4 6..844n 0.48118 2.3326S 
251.9 6.84840 0.48976 2..33449 
252.0 6.84853 0.49008 233454 
263.9 6.861 03 0.519Zl 2.33253 
263.9 6.86107 051936 2.33251 
265:9 6.86312 052412 2.33:199 
268.6 6.66602 a.53089 2.32825 
273.0 6.87056 0.541-48 2.32264 
275.3 6.87292 Cl.54693 2.31908 
278.5 6.87622 0..55456 2.313:39 
282.9 6.88083 0..56521 2.30399 
2SS..S ~E!8663 057853. 2.2S9B1 
290.0 6.88802 0.58171 2.28610 
306.7 6.90497 0.62000 2.22880 
315.7 6.91395 0.63985 2.19026 
323.8 6.92191 0.65713 2.15169 
341.6 6.93938 0.69390 2.05367 
344.2 6.94182 0.69889 2.03866 
361.6 6.95853 0.73205 1.92808 
364.0 6..96CS1 0.73644 1.91212 
364.0 6.96081 0.73644 1.91202 
364.0 6.96091 0.73644 1.91202 
364.0 6..96091 0.13644 1.912.02 
370.2 6.96665 0.74748 1.87004 
376.0 6.97214 0.75763 1.~ 
378.!5 G.972CS:2 0.75851 1.82586 
m.o 65f'r.JJ7 0.75932 1.82254 
389.3 6.98452 0.77970 1.73457 
390.0 6.98517 0.7808:2 1.72949 
390.0 6.98517 0.78082 1.7294S 
4ras 1m157 o.s2368 1.s1s12 
429.0 7.Q2063 0.63708 1.44114 
<150.2 7.03943 0.86271 1.2fE67 
455.0 7.Q4359 0.86799 1.25152 
513.9 7.09371 Q.92078 0.86381 
541.4 7.11630 D.9385a 0.71066 
5682 7.tY79 0.95238 O'Sl:IOS6 
sn.s 7.14156 Q.9S452 Q.55957 
S6U 7 20985 0.98170 0.26282 
101as 7.44392 0.99973 o.oosat 
1950.0 7.B7B72 1.0IXIOO 0.00000 
'
MEDIA j !~l 
DESV.ESl -. 
~~~~~~~~~~~--,'~ ~~~ 






Y"' 5,731 + 2.326' 1,367 
y= 72502 
y= h(x-a) 




. T 3:,. 





TESIS: uESTUD/0 HIDROLÓGICO DE MAxiMAS AVENIDAS DE LA SUBCUENCA JUANA ,'?{OS -CUENCA CHANCA Y- LAMBAYEQUE" 








































































































































































































































































































































































10 100 1,000 
Tr(ARQS) 
.. ,r------------------------~, 
.. ,., -y __ 1 1 ~x-u 
~ F(x>X)=l-e-e - Tr y--a-
.. ,. 
Q.39 Si qtiero conocer et caudal para Tr: 100 aftas, 
0.39 
Q39 IX!biendo que: 
0.39 













































































t TESIS: *ESTUP/0 HIPBOLÓGICO DE MÑ<IMA5AVENIDAS PE LA SUBCUENCAJUANA RfOS ·CUENCA CHANCA Y· LdMBAYEQUE• 
Media reducida 
Yn 
n o 1 
10 0.4952 0.4996 
20 0.5230 0.5252 
30 0.5362 0.5371 
40 0.5436 0.5442 
50 0.5485 0.5489 
60 0.5521 0.5524 
70 0.5548 0.5550 
80 0.5569 0.5570 




n o 1 
10 0.9496 0.9676 
20 1.0628 1.0696 
30 1.1124 1.1159 
40 1.1413 1.1430 
50 .1.1607 1.1623 
60 1.1747 1.1759 
70 1.1854 1.1863 
80 1.1938 1.1945 























3 4 5 6 7 8 9 
0.5070 0.5100 0.5128 0.5157 0.5181 0.5202 0.5220 
0.5283 0.5296 0.5309 0.5320 0.5332 0.5343 0.5353 
0.5388 0.5396 0.5402 0.5410 0.5418 0.5424 0.5430 
0.5453 0.5458 0.5463 0.5468 0.5473 0.5477 0.5481 
0.5497 0.5501 0.5504 0.5508 0.5511 0.5515 0.5518 
0.5530 0.5533 0.5535 0.5538 0.5540 0.5543 0.5545 
0.5555 0.5557 0.5559 0.5561 0.5563 0.5565 0.5567 
0.5574 0.5576 0.5578 0.5580 0.5581 0.5583 0.5585 
0.5591 0.5592 0.5593 0.5595 0.5596 0.5598 0.5599 
3 4 5 6 7 8 9 
0.9971 1.0095 1.0206 1.0316 1.0411 1.0493 1.0565 
1.0811 1.0864 1.0915 1.0961 1.1004 1.1047 1.1086 
1.2260 1.1255 1.1285 1.1313 1.1339 1.1363 1.3880 
1.1480 1.1499 1.1519 1.1538 1.1557 1.1574 1.1590 
1.1658 1.1667 1.1681 1.1696 1.1708 1.1721 1.1734 
1.1782 1.1793 1.1803 1.1814 1.1824 1.1834 1.1844 
1.1881 1.1890 1.1898 1.1906 1.1915 1.1923 1.1930 
1.1959 1.1967 1.1973 1.1980 1.1987 1.1994 1.2001 
1.2026 1.2032 1.2038 1.2044 1.2049 1.2055 1.2060 
194 
TESIS: 'ESTUDIO HIDROLÓGICO DE MÁXIMAS AVENIDAS DE LA SUBCUENCA JUANÁ RfOS - CUENCA CHANCAY- LAMBAYEQUE" 
ANN..ISIS CON DISTRIBUCION GAMMA DE 2 PARAMETROS 
Afio Q (m31S) DATOS ORDENADOS ""' 1914 406.0 51.3 2.811E-03 
1915 392.0 na 2.772E.o3 
1916 196.0 72.6 2.870E.o3 
1917 490.0 107.9 2.871JE.M 
1918 236.0 78.7 2.845E-03 
1919 420.0 115.9 2.625E-03 
1920 392.0 120.8 2.591E-03 
1921 392.0 66.4 2.807E-G3 
1922 420.0 121.7 2.584E-OS 
1923 392.0 91.1 2.782E-OS 
1924 208.0 92.7 2.7731;<13 
1925 2100.0 97.5 2.744E-G3 
1928 462.0 138.8 2.478E-G3 
1927 196.0 138.2 2.465E-G3 
1928 310.8 101.3 2.721E-113 
1929 219.5 101.6 2.719E-03 
1930 255.5 103.8 2.707E-G3 
1931 215.9 105.1 2.897E-G3 
1932 196.5 147.7 2.S95E-<XI 
1933 289.3 156.8 2.32llf.(l3 
1934 199.4 11'3.1 2.644E-03 
1935 178.5 1t7:S 2.613E-03 
1936 190.5 120.0 2.598E-OS 
1937 121.7 180.3 2.302E.QS 
1938 261.2 125.1 2.561E-G3 
1939 156.8 178.5 2.167E-03 
1940 107.9 190.5 2.079E.Q3 
1941 294.0 137.4 2471E-03 
1942 271.3 138.2 2.485E-G3 
1943 2842 100.0 2.040E-<XI 
194-4 227.5 196.0 2.()4(]E.QS 
1945 11;7.7 196.5 2:037E-03 
1946 138.2 199.4 2:016E-OS 
1947 266.3 142.4 2:435E-03 
1946 136.8 199.5 2.015E-G3 
1949 236.2 142.5 2.4341;.(13 
1950 115.9 188.5 2.094E-<XI 
1951 92.8 145.4 2.413E.o3 
1952 120.8 192.9 2:082E<ll 
1953 199.5 148.8 2.397E-G3 
1954 72.6 152.8 2.357E-G3 
1955 97.5 215.8 1.900E..o3 
1958 105.1 155.8 2.336E.()3 
1957 12$.1 219.5 1.875E.CJ3 
1958 101.3 157.5 2.323E-G3 
1959 142.5 158.8 2.313E~ 
1980 103.6 182.1 2.289E-OS 
1961 120.0 227.5 1.821E~ 
1962 145.4 1642 2.273E-03 
1963 n1 215.2 1.905E-G3 
1964 91.1 219.0 1.876E-<XI 
1965 152.8 2362 1.763E-03 
11)56 101.6 236.0 1.751E-03 
1967 155.8 174.1 2.199E-G3 
1968 78.7 175.9" 2.186E..(J'J 
1969 138.2 255.5 1.638E.Q3 
1970 193.9 :161.2 1.603E-G3 
1971 284.8 2<36.0 1.574E.Q3 
1972 278.2 191.1 2.075E-o3 
1973 211.8 271.3 1.542E.(J3 
1974 158.8 193.9 2.055E-<XI 
1975 289.2 263.9 1.587E.Q3 
1918 148.8 2842 1.466E~ 
1977 214.2 2863 t454E-OS 
1978 137.4 289.3 1.437E~ 
1979 182.1 294.0 1.411E-03 
1911& 118.4 211.& •. 11'28E-<» 
t9Bt 174.1 214.2 1.911E~ 
1982 1642 282.9 1.473E-03 
1963 ·783.8 310.8 1.319E..(J3 
1964 223.1 2231 1.851E.o3 
1985 51.3 2359 1.764E-03 
1986 191.1 315.7 1.294E.Q3 
1987 175.9 323.8 1.253E.Q3 
1988 117.5 341.6 1.185E-<13 
1989 235.9 344.2 1.153E~ 
1990 113.1 2762 1.501~ 
1991 157.5 392.0 9.466E~ 
1992 ,.._. 392.1> ,..,_..,. 
1993 322.2 392.0 9.4B6E~ 
1994 2639 392.0 9.4B6E~ 
1995 160.3 294.8 1.483E-03 
1996 219.0 289.2 1.437E-G3 
1997 215.2 378.5 1.009E-03 
1998 682.2 408.0 8.928E-44 
1999 341.8 389.3 9.573E~ 
2000 323.8 420.0 a4t8E.oc 
2001 450.2 420.0 8.418E.Q4 
2002 315.7 322.2 1.260E-o3 
2003 188.5 462.0 7.044E-04 
2004 191.9 450.2 7.4<16&<>1 
2005 378.5 490.0 6.248E~ 
2008 541.4 513.9 5.637E-04 
2007 344.2 541.4 5.00$04 
2008 572.9 566.2 4.452E-04 
2008 513.9 572.9 4.361E-04 
2010 389.3 662.2 2.94;11;~ 
2011 282.9 783.8 1.709E~ 
















































































































l aD 100 AOO .600 .BOO 1JXI) 12(1) Tr(aftos) ------·---·--------·--
PREDICCION DE CAUDALES SEGÚN DIFERENTES TR 
Si quiero conocer el caudal paraTr = 100 años, 
sabiendo que Tr = 1/ P exc 
1000 
-> P exc = 1/100 = 0.001 
-> Pno exc e 1-P exc = 0.999 
x = f ( Pexc) =DISTR.GAWM.INV{P;u;IJ) 
xc 1.567 
Yaquetueel '!18107 modelo, se graftcaQ vsTr 










TESIS: "ESTUDIO HIDROLÓGICO DE MÁXIMAS AVENIDAS DE LA SUBCUEIYCA JUANA R(OS - CUENCA CHANCA Y- LAMBAYEQUE" 
Probabilidad de no excedencia F(x) Diferencia Delta D Cuadrados de los Delta O 
DATOS Emptrica Normal LN2 LN3 Gumbel Gamma Normal LN2 LN3 Gumbel Gamma Normal LN2 LN3 Gumbel Gamma 
1 51.3 0.010 0.184 0.008 0.098 0.184 0.133 0.174 0.002 0.088 0.174 0.123 0.030 0.000 0.008 0.030 0.015 
2 92.8 0.020 0.235 0.080 0.162 0.256 0.252 0.215 0.050 0.142 0.236 0.232 0.046 0.004 0.020 0.056 0.054 
3 72.6 0.030 0.210 0.034 0.128 0.220 0.195 0.180 0.004 0.098 0.190 0.165 0.032 0.000 0.010 0.036 0.027 
4 107.9 0.040 0.256 0.125 0.190 0.284 0.293 0.216 0.085 0.150 0.244 0.25 0.047 0.007 0.022 0.059 0.064 
5 78.7 0.050 0.217 0.048 0.138 0.231 0.212 0.167 0.004 0.068 0.181 0.162 0.028 0.000 0.008 0.033 0.026 
6 115.9 0.050 0.287 0.151 0.205 o.298 0.3!4 0.207 0.091 0.145 0.238 0.254 0.043 0.006 0.021 0.057 0.065 
7 120.8. 0.070 0.274 0.168 0.215 0.306 0.327 0.204 0.098 0.145 0.238 0.257 0.042 0.010 0.021 0.057 0.066 
8 88.4 0.080 0.227 0.063 0.151 0.244 0.234 0.147 0.017 0.071 0.164 0.154 0.022 0.000 0.005 0.027 0.024 
9 121:7 0.090 0.275 0.172 0.217 0.309 0.329 0.185 0.082 0.127 0.219 0.239 0.034 0.007 0.016 0.048 0.057 
10 9i.1 0.100 0.233 0.075 0.159 0.253 0.247 0.133 0.025 0.059 0.153 0.147 0.018 0.001 0.003 0.023 0.022 
11 92.7 0.110 0.235 0.079 0.162 0.256 0.251 0.125 0.031 0.052 0.146 0.141 0.016 0.001 0.003 0.021 0.020 
12 97.5 0.120 0.242 0.093 0.170 0.264 0.265 0.122 0.027 0.050 0.144 0.145 0.015 0.001 0.003 0.021 0.021 
13 136.8 0.130 0.297 0.228 0.248 0.336 0.387 0.167 0.096 0.118 0.208 0.237 0.028 0.009 0.014 0.043 0.056 
14 138.2 0.140 0.300 0.232 0.252 0.341 0.371 0.160 0.092 0.112 0.201 0.231 0.025 0.008 0.012 0.040 0.053 
15 101-l 0.150 0.247 0.104 0.177 0.271 0.275 0.097 0.046 0.027 0.121 0.12! 0.009 0.002 0.001 0.015 o.ot6 
16 1(}1.6 1!.160 0.247 0.105 0.176 0.272 1!.276 0.087 0.055 0.018 0.112 0.118 0.008 0.003 0.000 0.013 0.01 
17 103.6 0.170 0.250 0.111 0.181 0.278 0.281 0.080 0.059 0.011 0.106 0.111 0.006 0.003 0.000 0.011 0.012 
18 105.1 0.180 0.252 0.116 0.184 0.278 0.285 0.072 0.064 0.004 0.098 0.105 0.005 0.004 0.000 0.010 0.011 
19 147.7 0.190 0.314 0.267 0.273 0.359 0.394 0.124 0.077 0.093 0.169 0.204 0.015 0.006 0.007 0.028 0.042 
20' 156.8 0.200 0.328 0.302 0.293 0.378 0.416 0.126 0.102 0.093 0.176 0.216 0.016 0.010 0.009 0.031 0.047 
21 113.1 0.210 0.263 0.142 0.200 0.293 0.307 0.053 0.068 0.010 0.083 0.097 0.003 0.005 0.000 0.007 0.009 
22 117.5 0.220 0.289 0.157 0.208 0.302 0.319 0.049 0.083 0.012 0.082 0.09 0.002 0.004 0.000 0.007 0.01C 
23 120.0 0.230 0.273 0.186 0.213 0.306 0.325 0.043 0.064 0.017 0.076 0.095 0.002 0.004 0.000 0.006 0.009 
24 160.3 0.240 0.333 0.315 0.301 0.363 0.424 0.093 0.075 0.061 0.143 0.184 0.009 0.006 0.004 0.020 0.034 
25 125.1 0.250 0.280 0.1& 0.224 0.316 0.336 0.030 0.067 0.026 0.066 0.088 0.001 0.004 0.001 0.004 0.008 
26 178.5 0.260 0.362 0.382 0.344 0.417 0.484 0.102 0.122 0.084 0.157 0.204 0.010 0.015 0.007 0.025 0.042 
27 190.5 0.270 0.382 0.425 0.373 0.440 0.490 0.112 0.155 0.103 0.170 0.220 0.013 0.024 0.011 0.029 0.048 
28 137. 0.280. 0.298 0.229 0.250 0.339 0.369 0.016 0.051 0.030 0.059 0.089 0.000 0.003 0.001 0.003 0.008 
29 138.2 0.290 0.300 0.232 0.252 0.341 0.371 0.010 0.058 0.038 0.051 0.081 0.000 0.003 0.001 0.003 0.007 
30 196.0 0.300 0.391 0.443 0.386 0.450 0.501 0.091 0.143 0.086 0.150 0.201 0.008 0.021 0.007 0.023 0.040 
31 196.0 0.310 0.381 0.443 0.386 0.450 0.501 0.081 0.133 0.076 0.140 0.191 0.007 0.018 0.006 0.020 0.037 
32 198.5 0.320 0.392 0.445 0.387 0.451 0.502 0.072 0.125 0.067 0.131 0.182 0.005 0.016 0.005 0.017 0.033 
33 199.4 0.330 0.398 0.455 0.394 0.457 0.508 0.066 0.125 0.064 0.127 0.178 0.004 0.016 0.004 0.016 0.032 
34 142.4 0.340 0.306 0.247 0.261 0.349 0.381 0.034 0.093 0.079 0.009 0.041 0.001 0.009 0.006 0.000 0.002 
35 199 0.350 0.397 0.455 0-395 0.457 0.508 0.047 0.105 0.045 0.107 0.158 0.002 0.011 0.002 0.011 0.025 
38 142.5 0.380 0.306 0.248 0.261 0.349 0.382 0.054 0.112 0.099 0.011 0.022 0.003 0.013 0.010 0.000 0.000 
37 188.5 0.370 0.378 0.417 0.388 0.438 0.488 0.008 0.047 0.002 0.066 0.116 0.000 0.002 0.000 0.004 0.013 
38 145.4 0.380 0.310 0.259 0.267 0.354 0.389 0.070 0.121 0.113 0.026 0.009 0.005 0.015 0.013 0.001 0.000 
39 192.9 0.390 0.388 0.433 0.379 0.445 0.495 0.004 0.043 0.011 0.055 0.10S 0.000 0.002 0.000 0.003 0.011 
40 148.8 0.400 0.316 0.272 0.275 0.381 0.397 0.084 0.128 0.125 0.039 0.003 0.007 0.016 0.016 0.002 0.000 
41 152.8 0.410 0.322 0.287 0.284 0.389 0.406 0.088 0.123 0.128 0.041 0.004 0.008 0.015 0.016 0.002 0.000 
42 215.9 0.420 0.424 0.508 0.435 0.487 0.540 0.004 0.088 0.015 0.067 0.120 0.000 0.008 0.000 0.004 0.014 
43 155.8 0.430 0.326 0.298 0.291 0.374 0.413 0.104 0.132 0.139 0.056 0.017 0.011 0.018 0.019 0.003 0.000 
44 219.5 0.440 0.430 0.520 0.444 0.493 0.547 0.010 0.080 0.004 0.053 0.10 0.000 0.006 0.000 0.003 0.011 
45 157.5 0.450 0.329 0.304 0.295 o.m 0.417 0.121 0.146 0.155 0.073 0.033 0.015 0.021 0.024 0.005 0.001 
48 158.8 0.480 0.331 0.309 0.298 0.380 0.420 0.129 0.151 0.162 0.080 0.04 0.017 0.023 0.026 0.006 0.00 
47 162.1 0.470 0.336 0.321 0.305 0.386 0.428 0.134 0.149 0.165 0.064 0.04 0.018 0.022 0.027 0.007 0.002 
48 227.5 0.480 0.444 0.544 0.463 0.506 0.562 0.036 0.084 0.017 0.028 0.082 0.001 0.004 0.000 0.001 0.007 
49 164. 0.490 0.339 0.329 0.310 0.390 0.433 0.151 0.161 0.180 0.100 0.057 0.023 0.028 0.032 0.010 0.003 
50 215.2 0.500 0.423 0.508 0.433 0.488 0.539 0.077 0.006 0.067 0.014 0.039 0.006 0.000 0.005 0.000 0.002 
51 219.0 0.510 0.429 0.518 0.442 0.493 0.548 0.081 0.008 0.068 0.017 0.036 0.007 0.000 0.005 0.000 0.001 
52 236.2 0.520 o:458 0.569 0.484 0.523 0.577 0.062 0.049 0.036 0.003 0.057 0.004 0.002 0.001 0.000 0.003 
53 238.0 0.530 0.482 0.574 0.489 0.528 0.561 0.068 0.044 0.041 0.004 0.051 0.005 0.002 0.002 0.000 0.003 
54 174.1 0.540 &.355 0.388 &.333 0.409 0.455 0.185 0.174 0.207 0.131 0.085 0.034 0.030 0.043 0.017 0.007 
55 175.9 0.550 0.358 0.372 0.336 0.412 0.459 0.192 0.178 0.212 0.138 0.091 0.037 0.032 0.045 0.019 0.008 
56 255.5 o. seo 0.492 0.620 0.531 0.557 0.610 0.068 0.060 0.029 0.003 0.050 0.005 0.004 0.001. 0.000 0.003 
57 261.2 0.570 0.501 0.634 0.544 0.588 0.620 0.069 0.084 0.028 0.004 0.050 0.005 0.004 0.001 0.000 0.00 
se 266.0 0.580 0.510 0.648 0.555 0.574 0.627 0.070 0.066 0.025 0.006 0.04 0.005 0.004 0.001 0.000 0.002 
59 191.1 0.590 0.383 0.426 ·0.374 0.441 0.491 0.207 0.164 0.216 0.149 0.099 0.043 0.027 0.047 0.022 0.010 
60 271.3 0.800 0.519 0.658 0.567 0.583 0.635 0.081 0.058 0.033 0.017 0.035 0.007 0.003 0.001 0.000 0.001 
81 193.9 0.610 0.387 0.438 0.381 0.446 0.497 0.223 0.174 0.229 0.164 0.113 0.050 0.030 0.053 0.027 0.013 
62 28l.9 0.620 0.506 0.641 P.SSO 0,571 0.624 0.114 0.021 0.070 0.049 0.004 0.013 0.000 0.005 0.002 0.000 
63 284.2 0.630 0.541 0.688 0.597 0.804 0.655 0.089 0.056 0.033 0.026 0.025 0.008 0.003 0.001 0.001 0.001 
64 288.3 0.640 0.544 O.e91 0.~1 0.~7 0.656 0.096 0.051 0.039 0.033 0.01 0.009 0.003 0.001 0.001 0.00 
es 289.3 0.650 0.549 0.697 0.608 0.612 0.682 0.101 0.047 0.042 0.038 0.012 0.010 0.002 0.002 0.001 0.000 
88 294.0 0.880 0.557 0.708 0.818 0.619 0.889 0.103 0.046 0.042 0.041 0.009 0.011 0.002 0.002 0.002 0.000 
196 
TESIS: "ESTUDIO HIDROLÓGICO DE N;} XI MAS AVENIDAS DE LA SUBCUENCA JUANA RfOS - CUENCA CHANCA Y- LAMBAYEQUE" 
87 211.8 0.870 0.417 0.495 0.425 0.479 0.532 0.253 0.175 
0.245 0.191 0.136 0.064 0.031 0.060 0.036 0.019 
68 214.2 0.660 0.421 0.503 0.431 0.484 0.537 0.259 0.177 
0.249 0.196 0.143 0.067 0.031 0.062 0.036 0.020 
89 282.9 0.690 0.539 0.684 0.594 0.602 0.653 0.151 0.006 
0.096 0.086 0.037 0.023 0.000 0.009 0.006 0.001 
70 310.8 0.700 0.588 0.738 0.654 0.644 0.892 0.114 0.036 0.046 
0.056 0.008 0.013 0.001 0.002 0.003 0.001 
71 223.1 0.710 0.436 0:530 0.452 0.500 0.554 0.274 0.180 0.258 0.210 
0.158 0.075 0.032 0.066 0.044 0.02 
72 235.9 0.720 0.456 0.566 0.484 0.523 0.577 0.262 0.152 0.236 0.197 
0.143 0.069 0.023 0.058 0.039 0.020 
73 315.7 0.730 0.594 0.746 Q.1i64 0.851 0.698 0.136 0.016 0.066 0.079 0.03 
0.016 0.000 0.004 0.006 0.001 
74 ::: 0.740 0.807 0.780 0.681 0.663 0.709 0.133 0.020 0.059 0.077 0.031 0.016 0.000 0.004 0.006 
0.001 
75 0.150 0.637 0.787 0.715 0.687 0.730 0.113 0.037 0.035 0.063 0.02 
0.013 0.001 0.001 0.004 o.ooc 
78 344.2 0.760 0.641 0.791 0.720 0.691 0.733 0.119 0.031 0.040 0.069 0.027 
0.014 0.001 0.002 0.005 0.001 
77 278.2 0.770 0.530 0.873 0.583 0.594 M46 0.240 0.097 0.167 0.176 0.124 
0.057 0.009 0.035 0.031 0.015 
78 392.0 0.780 0.714 0.848 0.798 0.749 0.783 0.066 0.066 O.D16 0.031 0.003 
0.004 0.005 0.000 0.001 0.000 
79 392.0 0.790 0.714 0.848 0.798 0.749 0.783 0.076 0.058 0.008 0.041 0.007 
0.006 0.003 0.000 0.002 0.000 
80 392.0 0.800 0.714 0.848 0.798 0.749 0.783 0.066 0.048 0.002 0.051 0.01 
0.007 0.002 0.000 0.003 0.000 
81 392.0 0.810 0.714 0.848 0.798 0.749 0.783 0.096 0.036 0.012 0.061 0.027 
0.009 0.001 0.000 0.004 0.001 
62 284.8 0.620 0.542 0.688 0.596 0.804 0.656 0.276 0.132 0.222 0.216 0.164 
0.077 0.016 0.049 0.046 0.027 
83 289.2 0.830 0.549 0.897 0.808 0.611 0.662 0.261 0.133 0.222 0.219 0.16! 0.079 0.016 
0.049 0.048 0.026 
84 376.5 0.840 0.691 0.832 0.775 0.731 0.768 0.149 0.006 0.065 0.109 0.072 
0.022 0.000 0.004 0.012 0.005 
85 406.0 0.850 0.734 0.882 0.616 0.785 0.796 0.116 0.012 0.032 0.085 0.054 
0.013 0.000 0.001 0.007 0.003 
88 389.3 0.880 0.710 0.848 0.794 0.746 0.761 0.150 0.014 0.066 0.114 0.079 0.022 0.000 
0.004 0.013 0.006 
87 420.0 0.870· 0.754 0.874 0.838 0.779 0.808 0.116 0.004 0.034 0.091 0.062 0.013 0.000 0.001 0.006 0.004 
88 420.0 0.880 0.754 0.874 0.836 0.719 0.808 0.126 0.006 0.044 0.101 0.072 0.016 0.000 
0.002 0.010 0.005 
69 322.2 0.890 0.605 0.757 0.677 0.661 0.707 0.285 0.133 0.213 0.229 0.183 0.061 0.018 
0.045 0.053 0.034 
90 462.! 0.900 0.807 0.904 0.883 0.818 0.841 0.093 0.004 0.017 0.082 0.05 0.009 0.000 0.000 
0.007 0.004 
91 450. 0.910 0.793 0.697 0.871 0.806 0.832 0.117 0.013 0.039 0.102 0.078 0.014 0.000 0.002 0.010 
0.006 
S2 490.0 0.1120 0.838 0.920 0.907 0.841 0.859 0.062 0.000 0.013 0.079 0.061 0.007 0.000 0.000 
0.006 0.004 
93 513.9 0.930 0.862 0.931 0.925 0.858 0.873 0.066 0.001 0.005 0.072 0.057 0.005 0.000 0.000 0.005 0.003 
94 541. 0.940 0.887 0.942 0.941 0.1!75 0.888 0.053 0.002 0.001 0.065 0.05< 0.003 0.000 0.000 0.004 0.00 
os 568.2 0.950 O.G07 0.051 O.D54 O.IW1 0.901 0.043 0.001 0.004 0.059· 0.049 0.002 0.000 0.000 0.004 0.002 
96 572.9 0.880 0.911 0.953 0.958 0.693 0.903 0.049 0.007 0.004 0.067 0.05 . 0.002 0.000 0.000 0.004 0.003 
97 862.2 0.970 0.958 0.972 0.982 0.931 0.935 0.012 0.002 0.012 0.039 0.03! 0.000 0.000 0.000 0.001 0.001 
98 783.8 0.980 0.988 0.988 0.995 0.963 0.962 0.008 0.006 0.015 0.017 0.018 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
99 2100.0 0.990 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 0.010 0.010 0.010 0.010 0.010 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
0.285 0.180 0.258 0.244 0.25 1.740 0.778 1.096 1.464 1.420 
a; Ca. Rechazada Aceptada Aceptada Rechazada Aceptada 0.77801 1 
1D'll> 1.22~ 0.1230 
5'11> 1.358 0.1365 
1'11> 1.62! 0.1636 
RESULTADOS HOJA EXCR 
ESTACION DISTRIBUCION 
PERIODO DE RETORNO (AflOS) 
5 10 25 50 100 200 500 1000 
Log Nomai2P (A) 351.00 455.00 601.00 719.00 844.00 979.00 1.170.00 1.327.00 
:¡¡ Log Nornal3P (B) 393.00 481.00 583.00 :::> 720.00 720.00 783.00 865.00 924.00 
"' Gurrtlel( e 1 .441.96 586.20 769.00 904.60 1.1139.10 1.173.20 1.350.10 < 1.483.80 
~ Garmii{D) 41Ul0 567.00 770.00 921.00 1.072.00 1.222.00 1.419.00 1.567.00 
ELECCIÓN = Promadlo (C) y (D) -426.48 576.60 769.50 912.811 1.055.55 1.197.60 1.W.55 1.525.40 
197 
l~'IS: "ESTUDIO HIDROLÓGICO DE MÁXIMAS AVENIDAS DE LA SUBCUENCA JUANA R{OS - CUENCA CHANCA Y- LAMBAYEQUE" 
ANEXO VII 
198 
TESIS: "ESTUDIO HIDROLÓGICO DE MAxiMAS AVENIDAS DE LA SUBCUENCA JUANA R[OS - CUENCA CHANCA Y- .ÍAMBA YEQUE" 
Fotografía No 01: Ingreso a Badén Juana Ríos 
Fotografía N° 02: Tránsito de vehículos Badén Juana Ríos 
Fotografía N"' 03: Parte media del Badén Juana Ríos 
199 
TESIS: NESTUD/0 HIDROLÓGICO DE M/lxiMASAVENIDAS DE LA SUBCUENCAJI,;flé~A R{OS -CUENCA CHANCA Y- LAMBAYEQUE" 
Fotografía N° 04: Pequeño dique- ingreso del Badén Juana Ríos- Margen izquierda 
200 
TESIS: nESTUQIO HIDROLÓGICO DE MÁXI!t.JJtSAYfNIDAS PE LA SUBCUENCA JUANA B{OS - CUENCA CHANCA Y- LAMBAYEQUE' 
Fotografía N° 05: La Cascada -Infraestructura Hidráulica Tinajones - Ubicada en el 
Distrito Chongoyape 
Fotografía No 06: Canal de descarga -Infraestructura hidráulica Tinajones 
201 
TESIS: 'E>IUDIO HIDROLÓGICO DE MÁXIMAS AVENIDAS DE LA SUBCUENCA JUANA R{OS - CUENCA CHANCA Y- LAMBA YEQUEn 
Fotografía No 07: Área agrícola parte baja del Distrito Chongoyape 
Fotografía No 08: Desbordamiento del canal alimentador- afectado por la máxima 
avenida 
202 
TESIS: "ESTUDIO HIDROLÓGICO DE MÁXIMAS AVENIDAS DE LA SUBCUENCA JUANA R{OS -CUENCA CHANCA Y- LAMBAYEQUE" 
Fotografía N° 09: Estribo derecho -Presa Majín 
Fotografía No 10: Estribo derecho -Presa Majín 
203 
TES/S: NESTUDIO HIDROLÓGICO DE MÁXIMAS AVE NIPAS DE LA SUBCUENCA JUA.! 1 Rfos -CUfflCA CHANCA Y- LAMBAYEQUEn 
Fotografía No 11: Estribo izquierdo -Presa Majín 
Fotografra N° 12 Alternativa - Eje de Presa Majfn 
204 
TESIS: "ESTUDIO HIDROLÓGICO DE MÁXIMifAVENIDAS DE LA SUBCUENCAJUANA R(OS -CUENCA CHANCA Y- LAMBAYEQUE" 
Fotografia No 13 Cruce del Canal Alimentador (Conducto cerrado) y la Qda Majin 
Fotografía No 14 Estribo izquierdo Presa Palo Blanco 
205 
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REPORTES HISTÓRICOS 
Pág:in.ti: Bl Lune!-> 8/4/2002 
EMERGENCIA NO PASA 
Tránsito a Chongoyape 
con interrupciones . 
Se espera reforzarnienro dei badén para que rodo vueiva a Ia 
no.r777a.l/dad y se evüen proble.F.17as a consecuenc/a de IIuJd.as 
El ChaJlC8Y SC - El cauce ti~/ rf11 Chrmcay, t'n la juri.<tlicdón d~l distrito de Clronguyupr, sm fu¡ 
IÚSoillllo por tlt-_ direccion-'5, cnu&mdo destroztJS en cultiz>os di! mfio de IIZÚcnr y nrro::, nsi como de produc~os de_fnnlfC'tlflr. 
ltJ1: .fottrles crecientes también destruyó el muro de d~11sn que se estaba k;vmtondo t•n/a ::.mn de Tobocnl con dmccculn a Los 
Minas. -----· ------------
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AFORO 376 METROS CUBICOS 
Desborde 
del Chancay 
·. J . • 
·arraso cultiv 
Presidente de la Comisión de Regantes 
Genaro Jtra Roa!caba pidió que el 
tena de Agn'cultura realice una ·· 
urgente de los daños ocasionados 
Chancay afecta carretera 
central de Carhuaquero l··~,.~,l·.•N··· 
JAuwnc1aac~s de la Dirección Regional de Agdcultura 
tcomvrot,arr.'n desborde, ante información de La Industria 
la infonnación exclu- los miembros de la ComisiOn hasta el Potrenllo y cfcctil~· 
Lo Industria sobre el de Regantes de Chongoyapc, mente observaron los daftos 
)'danos ocasionados ni los funcionarios de Agri· que ocasionaron las aguas a 
Rlo Chant<ly cultura sabfan exactamente un culti\'0 de arro?.. 
altadcldis- por dónde habla cedido la Obser\"31011 qut la defusa 
avcr se protccciOn ant< la fuerza de riberefia habla sido soca\~da 
·de la las aguas. por las aguas del rfo y si conti· 
Agricul- Tras indagar y tener con~ nll:! d aumento del caudal los 
danos. cimiento del Jugar t.'<llct(l del daflos putden ser mayores tan: 
CO· desborde, los comisionndos to en los diques de protección 
Cht>ngtl)"alJC, de A~riculturn y de la Comi· como en los culti\'OS de arroz 
sión ·de Regantes llegaron y panlle\'ar. I;~;~~~~~~~~~~2rJ~~~~~~581 1--..,.--..,.-..,.-~--:---::--:-. -..,.· ,..,--,:;;-~":::'"1 La Comisión de Agricultu· ra e\1lluó el hecho y luego in· · formaron al director de este · 
pottJtfolio. ineeniero Leondo 
Navarrete Moreno. quien dis· A<imismo, el puente Tn- presupuestada en 511.597.89 Chongo\'3pecstU\ll 
puso que se tomen las mcdi· blazns tambifn habría sufrido """'"'soles y el plozo de eje· do por fos di.~gentes 
das para refor1.ar d ño, sobre el impacto negativo de las cuciOn es de dos mms. do GUe\'ara Pozada. 
todo. en las panes donde pue· aguas, ante lo cual los agri· La destrucción de los bor· Pozada 
de provocar m:ls doño. cultores y transponistas están des de protecciOn poro en pe· 
En el recorrido se mificó pidiendo que se hagan los re· ligro plantaciones de caila que 
el mal estado de la carrcter:i fuenos pertinentes para evi· est.1opocosmcsesdecosecha. A~rtcUIItum.est'"'''''on 
que eonduce o lo Central Hi· tor que colapse. Los agricultores dijeron que narios Ad"nini•;~mrihnl!l: 
drocl~ctrica de Carhuaqucro y habfa descuido en la protec· Técnica 
hacia la serrnnra de Caj3mar· Plantaciones peligran ción del ño en esta zona don· Choncay 
ca, notando qu! los •-ehlculos Volquetes cargan piedra de hov instaladas 150 hect~· El Resel\-orio 
do carga y pasajeros cst~n uti· para acelerar la obra del dique reas de arroz, aparte de culti· alcanzó un \"Olumen 
!izando un paso ahemo para de protccción del ño Chonca,· "'' de panllevar. llones 650 mil metros 
continuar su recorrido, a b al· en los sectores de El Palmo y El «¡uipo de trabajo de la cantidad de agua que salva 
tura de Huacablonca. Pampagrande. La obra está Comistón de Regantes de presente campana agrfrola. 
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Trabajos de 
prevención no dan 
ninguna garantía 
Transportistas reclaman intervenció!l 
urgente de las autoridades locales 
' Cltango)'llpt'. !Juan CliJTliS· ron homngón. 
co Femándet. rolabol'lldor de tos tran~porti:tas que CU· 
l.a .lnduslriai.-l.os trabajos . bren la ruta Cbidayo. Santa 
Cj\IC ~ejecutan rn la quebrada Cru7_ ChOla. Cuter.u y oll11l 
'Juana Rfos". para e1itar que localidades iinennedias. asl 
las fuertes awnidas ocasionen como los del distrito de 
Jhi1·ía~. no brindan ninguna Cbongnyape donde ~:1 ubi· 
garantra debido a q~ el coro- cada la . quebrada 1 uana 
cado se estA badendo l'on píe· Rlns. hícJCmn un lla.mado a 
dras pequefta~. )' se está tolo- las auloridaúe~ para que 
tando lipm. gestionen ante los organis· 
· \.os lugarellos sct~alan que nltlS respccúms se reoonsilk-
tll q¡ocas df llUI'Il!. el taudal re los trabaj<ls que están 
delaquebtadareg¡Sirnm~s2[0 haciendo ,. los mismos se 
metros cabicos de agua. por hmn de fa mejor manera. 
eso ittmnicndan que dclxria tn época; de uu,ia. el cau· 
~piedras gr.mile!>, dclo dal de la quebrada crece e im· 
wntrario lm matcnalcs que ~e pide el paso de todo tipo de 
wkican desaparecerán en la ~~hlcu!os: lo1 úoiet¡; que puc-
priinera a1t11ida de agua. pu~ den pasar cuando el caudal 
ya comenr6a llovcr'(n la wna. baja sonl~ tractore>. en cuya 
· Actu~lrucme ;e ts\.1 colo- IIUIQUmana >e hatc tran.mordo 
cando piedras peqlleAa~ junto pata la carga y principalmente 
al b:ld!n )' se está cubriwdo para los pasajeros. 
En e$ergeneia 
distritos de la 




1>¡1ra ~~1'-'liliC'r Ju-ect.amcnlc 
h_l.., 0dilo' oca,ionadu~ por los 
dc!'>bnn.1l:' dl· lo:t- rios. que han l:~;.;:>;i-' . .4'J¡;¡;.;i:~.~,;,:,;;¡;,;;t¡~~ 
an<l~~u.h' m a ... di.' ~1\:\~ mil hec~ 
1;'tn;a:- t.k cultlvtt el ·pleno del 
Gt,hÍt:rno reeh1nalo.cnrd6 a ver 
dc..:l:tr~r en CmcrgcntJ:J a trCce 
~.lb:trun':-. dd tlcp:H1HIHC11lo de 
L~mh;t~l..'\.ftll..' af~ct;tdo~ pm las 
mt\'ll~a .. th.t\ta~. 
Dnrantt.· l:1 ~~.:.ion. el ¡;eren-
ti? dl' Re.t.:lln.t l!- (\;atur~tk!'>. Jn.an 
S,Hldtl\al. info1m6 i,JUC l<l~ 
ill\JnJou:Jl)lle-,. l~tmhién dC!-.liU· 
\t:'n'n :'fl \·hícnd~'> en el dtstri-
to Jt• 0\oltirL mientr~t~ que mil 
VI\ÍCmi~t~ ft¡crnn :tkctadas en 
la~· lo\.:-11id.lth.· ... dt: 0\otún r 
Z:.ula. CJllanto ·' kdúnle1t·os dC 
(;-arrett~ra ~e en.:ui.'ntran "'"mal 
.·.-cs~":d«), 
ce 
J.:l :fundooam• dijo que las 
¡oH<h n\:1<>~{\ft!-chH.b."' han sido 
la-.; uhico.•da.., tn ¡.,~, cucnc:1,. d~ 
h'l~o TI\~.., La Lc,hc:. Chanca\· 
L:mtha\·t~qu<' Z~tñii. En Ch<,fl-. 
g.oj.l}K; t.tmhÍ61 h>l~ ~nn~ Ja· 
tu\'\ por lo~ dl'~m.lc!-. . 
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